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Vot w of t. 

In meiuer Monograph] o „Die Herstellung von Metallgegen- 
stiinden auf elektrolytischem Wege. unci die ElektrogravurS" habe 
ich bereits iiber die in der Grofiteclinik angewandte Galvanoplastik 
and zwar vorwiegend der Galvanoplastik in Kupfer gesproehen. In 
vorliegender Monographic will ich eine tJoersicht geben liber die 
in der Galvanoplastik im eigentlichen Sinne des Wortes gebrauch- 
iichon und znm Teil patentierten Verfahron unci werde,.um den 
Umfang dieses Werkes nicht allzu sehr auszudehuen, mehrmals auf 
die in obiger Monographie bereits eingehend behandelten Kapitel 
verweisen niiissen. 

Ich habe in diesem "Werke vorwiegend die Reproduktions- 
vorfahven behandelt, soweit sie im Dienste der Kunst und der 
damit zusammonhiingenden Industrien fiir die Galvanoplastik von 
Bedeutung sincl. Urn dem sich. in die Verhftltnisse einweihenden 
Teclmiker tunliclist das Studiiim weiterer Bticher zu ersparen, habe 
ich gleiohzoitig die in solchen Spezialwerken stets zu findenden 
praktischen "Winko bei den verschieclenen Arbeitsweisen oingeflooh- 
ton, inn so em tibersichtliohes Bild zu schaffen, welcher Auf wand 
an Personal und ftaum bei den verschiedonen Manipulationen an- 
zunelnnen ist In den meisten Fallen ist eine Kalkulation der Ge- 
stehungskoston iiberhaupt nicht durchftihrbar und. wird der Leser 
an dor Hand der gegebenen Anhaltspunkte fiir seinen speziellen 
Zweck leicht selbst herausfinden, wie er die im praktischen Be- 
triebe so wichtige Ifrage der Gestehungskosten losen' kann. 

Um den in die vorhandene Literatur sich Tertiefenden Ge- 
legenheit zu bieten, sich in die Ansichten und Yorschl&ge der bisher 
tatig gewesenen Autoren einzuweihen, habe ich im ersten Kapitel 
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die wicktigste Literatur auf diesem Gobiete zusamme.ngostollfc. I ) i t^ 
meisten Autoren wiederliolen blofi schon Bekanntes, doeh hid to ioh 
es nicht fiir meine Aufgabe, an diesor Stelle erne Kritik dor oin- 
zelnen Biicher zu geben. 

Bs ist mein einziger AVunsch bei Abfassung diesor Monu- 
grapbie, den vorhandenen Stoff, soweit als es moglicb war, demit 
unifassend xmd eingehend zu behandeln, dafi deni Loser eiu al>- 
geschlossenes Bild fiber das anf diesem Gebieto bislier Publizierlo 
geboten werde. 

Berlin, im Eebmar 1904. 

Der Verfasser. 
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I. Historischer IfoerMick. 

Wenn man die Uranfange der Galvanoplastik suchen will, so Einieitung, 
mufi man die Graberfunde der alten Agypter studieren, denn man 
findet bekanntlich an Tongefaliten, Statuen, holzemen Waffenspitzen, 
Eeilen usw., die in den agyptischen Grabern entdeckt werden, haufig 
diinne Kupferschichten, welche darauf schliefien lassen, daJ3 bereits 
damals die Galvanoplastik in irgend einer primitiven Form ausge- 
fulirt wurde. 

Die Wirkung des Daniell-Elementes scheint Warren de la Rue Fortschntte 
Yeranlassung geboten zu haben, weitere Untersuohungen iiber die :n tecWik. 
ira Element stattfindende Kupferfftllung anzustellen und wir finden 
neben vielen anderen Resultaten in einer Mitteilung des „ Philosophical 
Magazine" aus dem Jahre 1836 eine interessante Stelle: „Die Kupfer- 
platte wird auch mit einem TTberzug von metallisohem Kupfer be- 
deokt und dieses fahrt fort, sich abzuscheiden; es bildet sich eine 
Kupferplatte, welche der Unterlage so vollkommen entspricht, daB, 
•wenn man sie abnimmt, der Abdruck jedes selbst noon so feinen 
Ritzes darauf zu bemerken ist". 

Diese Resultate, wie uberhaupt die ganzen fur die Galvano- 
plastik gewi.fi interessanten ITntersuchungen, wurden aber nicht 
weiter verfolgt und erst Jakoby war es im Jahre 1838 vorbehalten, 
der Galvanoplastik den Rang in der Kunst einzuraumen, der ihr als 
nunmehr bereits unentbehrlich.es Hilfsmittel, als Kunstbehelf ersten 
Ranges zukommt. Jakoby nannte diese seine Erfindung Galvano- * 
plastik und bald beschaftigte sioh ein grower Kreis von Eorschern 
mit diesen Erscheinungen. Man kam bald auf den Gedanken, auch 
andere Metalle, wie Nickel, Eisen, selbst Gold und Silber zu solchen 
Reproduktionen zu verwenden und bis heute wird noch mit uner- 
mtidlichem Eifer daran gearbeitet, -ohne daB die Yerfahren zu einem 
Schlulkesultate gebracht worden, die T&tigkeit des in die Erschei- 
nungen der verschiedenen Vorgftnge sich vertiefenden Eorschungs- 
menschen gehemmt worden ware. 

Pfanhauser, Galvanoplastik. i 
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Der Gedanke, galvanoplastisch erzeugte Kupferplatten fur Druck- 
zwecke zu verwenden, die Galvanoplastik selbst zum Vervielfaltigen 
von gravierten Kupferplatten usw. auszunutzen, wurde in dem Mo- 
mente lebendig, als der Englimder Jordan durch Zufall die Beob- 
achtung machte, daB das im Daniellschen Elemente an einer gra- 
vierten Kupferplatte abgeschiedene Metall die genaue Kopie der 
gravierten Platte en relief ergab. Bald wurden von gestochenen, 
radierten usw. Druckplatten solche Negative — „Hochdruckplatten" 
genannt — dargestellt, von denen man in unbeschrankter Anzahl 
wieder Tiefdruckplatten erzeugen oder reproduzieren konnte. Im 
weiteren Verlaufe der Entwicklung dieser Technik kam man dazu, 
direkt die Druckplatten in Kupfer herzustellen, wie z. B. bei der 
Heliogravure, der Galvanokaustik, dem Naturselbstdruck und wie die 
einzelnen Yerfahren eben heiBen mogen. Dabei wurde auch in der 
Reproduktion von Beliefs, Medaillen, in der Metallisierung von 
Pflanzen und Tieren, keramischen Objekten usw. weiter gearbeitet 
und nachdem sich die Elektrotechnik in den Dienst der Industrien 
gestellt hat, hat sie auch in der Galvanoplastik einen nicht unbe- 
deutenden Abnehmer gefunden und heute gibt es eine TJnzahl von 
Fabriken und einzelnen Gewerbetreibenden, welche sich ausschliefi- 
lich der Galvanoplastik widmen und Grofiartiges leisten. 

LJteratur- "Was auf dem Gebiete der Galvanoplastik bereits gearbeitet wurde, 

zeigt nachstehendes Terzeichnis liber die bisher erschienenen haupt- 
sachlichsten Handbticher: 

Alfred Eoseleur, Manipulations hydroplastiques (1. Aufl. 1873, 

erschienen in 6. Aufl. bis 1892). 
Lebrun et Maynier, iNbuveau manuel complet du mouleur. 1875. 
Julius WeiB, Handbuch der Galvanoplastik. 1878. 
J. W. TJrquhart, Electro -Plating. 1880. 
Alexander Watt, Electro -Metallurgy. 1880. 
Alfred Smee, Elemente der Elektrometallurgie. 
Eduard Japing, Die Elektrolyse, Galvanoplastik und Eeinmetall- 

gewinnung. 1883. 
Dr. P. Binder, Handbuch der Galvanoplastik. 1884 
Hippolyte Fontaine, Elektrolyse. 1885. 
Arthur Preiherr von Htibl, Studien tiber die Erzeugung gal- 

vanoplastischer Druckplatten. Mitteilungen des k. k. Militftr- 

Geographischen Institutes. 1886. 
Emile Bouant, La Galvanoplastie. 1887. 
Otto Tolkmer, Betrieb der Galvanoplastik. 1888. 
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"Willi. Pfanhauser, Die galvanische Metallplattierung und Gal- 

vanoplastik. III. AufL 1890. 
Hubert Steinach und Georg Buchner, Die galvanischen Metall- 

niederschlage und deren Ausfiihrung. I Aufl. 1890; II. Aufl. 

1896. 
A. Hering, Die Galvanoplastik in der Buchdruckerkunst. 1898, 
Dr. Georg Langbein 1 ), Tollstandiges Handbuch der galvanischen 

Metallniederschlage. I. Aufl. 1886; II. Aufl. 1889; III Aufl. 

1895; IV. Aufl. 1898; V. Aufl. 1903. 
Dr. Hans Stockmeier, Handbuch der Galvanostegie und G-alvano- 

plastik. 1899. 
Wilh. Pfanhauser sen. und Dr. W. Pfanhauser jun., Elektro- 

plattierung, G-alvanoplastik und Metallpolierung. IV. Aufl. 1900. 



II. Die vorbereitenden Arbeiten. 

Bevor die eigentliche Metallf&llung auf den dazu bestimmten unterscWc 
Kathoden erfolgen kann, mufi eine Reihe vorbereitender Arbeiten v °anostegi« 
erledigt werden, um die als Form, Matrizen usw. dienenden, das 
Mederschlagsmaterial aufzunehmenden Objekte ftir den elektrolyti- 
schen ProzeJB brauchbar, geeignet zu machen. Es handelt sioh in 
der G-alvanoplastik stets um starkere Metallschichten, die aber, zum 
Unterschied von den elektrolytischen Metallf&llungen der Gtalvano- 
stegie zumeist nieht auf der Unterlage festhaften sollen. Es mufi 
daher die Niederschlagsform derart stromleitend vorbereitet werden, 
dafi ein Abheben des darauf erfolgenden Niederschlages in dem Falle 
leioht erm$glicht werden kann, wenn das Niederschlagsmetall ein 
Stuck ftir sich darstellen soil. Anders verhait es sich natiirlioh, 
wo, wie beim tTberziehen von Gips, Glas, Holz u. dergl., der Nieder- 
schlag die Masse fest umschlieflen und dauernd mit ihr vereinigt 
bleiben soil. Diese vorbereitenden Arbeiten zerfallen in das Abfor- 
men, das hierauf folgende Leitendmachen oder Metallisieren und die 
Yersorgung der leitenden Stellen mit Zuleitungskontakten. 

A. t>as Rblottneti. 

Die am haufigsten vorkommende Arbeit der G-alvanoplastik be- 
steht in dem Eeproduzieren vorhandener Originale in Eupfer, sei es 

J ) Nachtraglich gelangte ich in den Besitz der 5. Auflage 1903 und 
konnte ich nur noch durch Nachtrage diese Auflage beriicksichtigen. 
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nun die Eeproduktion einer Biiste, Miinze, Druckplatte oder eines 
Bijouterieartikels oder ahnliches. Es ist klar, daB man das Original 
in diesen Fallen nicht als Kathode fin* den galvanoplastischen ProzeB 
verwenden kann, weil durch die Metallfallung, wobei sioh das Metall 
genau an die Kathodenteile anlegt, ein Negativ der Kathodenober- 
flache geschaffen wtirde, d. b. jeder Erholmng der Kathode en tspriicho 
eine gleich groBe und analog geformte Tertiefung im Niederschlag 
und umgekehrt. Deshalb ist man gezwungen, vorerst auf irgend 
einem Wege ein Negativ des Originales zu sohaffen, von welch em 
weg erst der galvanoplastische Niederschlag, dem Original getreu als 
Positiv gewonnen werden kann. Die verschiedenen Methoden seien 
nachstehend beschrieben. Selbstredend sind die Methoden nicht fiir 
jedes Original gleich gut anwendbar und mufi es dem Leser tiber- 
lassen werden, selbst herauszufinden, welche Methode fiir den 
jeweiligen Zweck am geeignetsten ist. Vor allem aber ist das 
Material und die Natur des Originals fiir die Walil der Eormmethode 
und des Eormmaterials ausschlaggebend. 
^ItST" "^ s ^ ormniater i a ^ k ami jedes in der zur Yerwendung kommen- 

den Losung unlosliche Material gelten, welches als leicht schmelz- 
bare Metall- oder Wachskomposition auf das Original aufgegossen 
werden kann und nach der Abkuhlung wieder erhartet, ohne daB 
die Eeinheit der Oberflache eine EinbuBe erleiden wtirde. Es sind 
daher Metallkompositionen oder Wachsarten, welche beim Erkalten 
ein kristallinisches Gefuge zeigen, ausgeschlossen. Andere Arten ton 
Eormmaterialien sind solche, welche bei einer bestimmten Tempo- 
ratur plastisch werden und welche durch Druck die Eorm des Origi- 
nales annehnien. SchlieBlich kann auch der Gipsbrei speziell in 
solchen Fallen geeignet erscheinen, wo die mathematische Genauig- 
keit der reproduzierten Stiicke nicht in Betracht kommt. In beson- 
ders heiklen Fallen, wie z. B. beim Banknotendruck, werden sogar 
die Eornien galvanoplastisch vom Original vervielfftltigt . und ward ";',. 
die Eeproduktion selbstredend haarscharf die Eeinheiten des Originals 
wiedergeben miissen. 

A £cter en Je nacil der ^ ovm des nachzubildeiiden Gegenstandes ist die 

objekte. Abformmethode verschieden. Elache ornamentale Verzierungen, flache 

Reliefs aus Metall, Medallion und sohliafilioh Prage- und Druckplatten 

werden gewohnlich mittels der Presse abgeformt. Das geeignet 

yorbereitete Modell, wie wir das abzuformende Arbeitsstiick nennen 

wollen, wird auf das halbweiche Massestiick gelegt und auf der 

A mS n Presse ~~ S ew6nnlicl1 einer Schlagradpresse nebenstehend abgebil- 

*54£ZF deter K onstruktion ~ *& <iie Eormmasse eingedrtickt. 



Damit die Pormmasse auf dem Tische der Presse nicht ad- 
Mriert, wird die Platte znmeist mit Graphit eingestaubt. Bei Yer- 
wendung von G-uttapercha wird der Tisch. der Presse sowie die 
Unterseite des Guttaperchastttckes mit Glyzerin befeuclitet, um das 
oft vorkommen.de Ankleben der Guttapercha nach dem Pressen zu 
verhindern. Derselben Behandkmg wird das Modell unterzogen. 




Fig. i. 

Das Abformen mit der Spindelpresse wird nur fur kleinere 
Modelle oder in galvanoplastischen Anstalten ftir den BuChdruck 
nur ftir kleinere Holzstooke u. dergl. ausgeftihrt. GrOJSere Flachen 
kann man mit der Spindelpresse nicht mehr abformen, hierzn be- 
dient man sich der hydraulischen Pressen! Infolge des mit diesen amosm 
Pressen zu erzielenden hohen Druokes, der sich auch bei den hydrauiisci 
grOflten Matrizen auf die ganze Plaohe gleichmafiig verteilt, ist es 
mb'glich, die feinsten Details vollkommen soharf abzuformen. Die 
Manipulation beim Pragen variiert nach dem verwendeten Porm- 
material. GewShnlich aber wird die Pormmasse in einen Metall- 
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kasten oder bei Guttapercha in einen eisernen, ca. 2 — 5 cm hohen 
Eisenring eingebettet, mit Graphit bestreut, das ebenso bekandelte 
Modell daraufgelegt, von Hand etwas angedriickt und in die Mitte 
des PreMsch.es gelegt, worauf durch. Einpumpen von Wasser in 
den Rezipienten der Presse der Tisch gegen das Kopfsttick gehoben 
wird. Die Starke des Druckes ist ebenfalls verschieden. So wer- 
den fur Abformungen in Blei mitunter bis zu 50 000 kg Druck 
angewendet. Es ist angezeigt, die Modelle so lange in der Presse 






% - 




Fig. .a-. 

verweilen zu lassen, bis Modell und Pormmasse die normale Zimmer- 
temperatur angenommen baben. Dadnrch verhutet man eine nach- 
tragliche Pormveranderung der Matrize, was bei Benutzung vorge- 
warmter Kodelle Mufig eintritt. 

Eine hydraulisohe Presse, wie solche in galvanoplastischen 
Anstalten gebraupblich sind, veranschaulicht Kg. 2, 

Die Konstruktion dieser hydraulischen Pressen zeigt kerne be- 
sonderen Abweichungen von gewohnlichen Maschinen dieser Art. 
Die Presse ist niedrig gebaut, der Hub nur ;gering, weil ja'aueh 
die einzupragenden Zeichnungen u. a. nur ganz geringe ErhShungen 
aufweisen. Das Kopfstiick ist massiv gebaut und wird von vier 
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Saulen entsprechender Starke gehalten. Der Wasserkasten und das 
Pumpwerk ist seitlich angeordnet und an. der Presse direkt mon- 
tiert. Zur Yerhtitung von gefahrbringenden allzu hohen Drucken 
ist ein Sicherheitsventil, bestehend aus Hebel und Gewicht, welch 
letzteres sich nach dem maximal zulassigen Gesamtdruck richtet, 
angebracht Der Purapenkorper aus EotguJB enthalt den Druck- 
kolben, Sang- und Druckventil. Der PreBtisch ist zumeist in der 
Weise ausgebildet, daB eine ausziehbare Platte in Nuten des PreJS- 
tisches auf Kollchen lauft und gestattet, diese Platte, welche die 
Matrizen tragt, vor und nach der Pressung leicht bedienen zu 
kbnnen. Als Druckfltissigkeit dient "Wasser oder Glyzerin. Each 
erfolgter Pressung wird durch ein AblaJBventil die Druckfltissigkeit 
in den "Wasserkasten zuriicklaufen gelassen, wobei sich der Tisch 
senkt. 

Die wichtigsten Arten der in der Galranoplastik gebrauch- 
lichen hydraulischen Pressen sind in der folgenden Tabelle zu- 
sammengestellt. 



TischgrSfie in cm 


Maximal- 

druck in At- 

mospharen 


Druckeffekt 
in kg 


Gewicht 
ca. kg 


Preise 


Breite 


Tiefe 


ca. Mk. 


60 

57 
.80 
80 


42 
46 
70 
70 


120 
300 
120 
300 


88 200 

377 000 
150 700 

377 oo° 


1700 
2600 
3000 
4600 


1 100 
1650 
2400 
2550 



Die in diesen Pressen abzuformenden Modelle, Holzschnitte, 
Schriftsatze usw. kSnnen maximal die Dimension der angegebenen 
Tischgro'JBen erreichen. Zur Bedienung einer solchen Presse gentigt 
durch wegs ein Mann, die Pressen werden zumeist ftir Handbetrieb 
gebaut, kSnnen aber auch ftir Kraftbetrieb eingerichtet werden. 



1. Metallformen. 

Naturgemafl ist die Metallmatrize die vorteilhafteste und speziell 
ftir Massenabformung die rationellste, wenn es sich um flache und 
grower dimensionierte Objekte handelt. Als Leiter erster Klasse, 
der nicht erst, wie wir dies bei den Wachs- und Guttapercha- 
matrizen sehen werden, oberflachlich elektrisch leitend gemacht 
werden mnB, kommt der MetaUmatrize die erste SteUe in alien 
jenen Fallen zu, wo hShere Temperaturen wahrend der Elektrolyse 
zur Anwendung kommen, bei denen Matrizen aus "Wachs, Gutta- 
percha erweichen wtirden, wodurch aber auch gleichzeitig die 
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Ifeinheit des Abdruckes leiden mufite. Als Material fttr solche 
Metallniatrizen konnen solche Metalle in Betracht kommen, welche 
entweder leicht schmelzbar sind und infolge der niederen Yer- 
flussigungstemperatur dem Original beim tTbergiefien nioht schaden 
kb'nnen, oder solche, welche sehr welch sind, so dafl man die 
Modelle ohne Grefahrdung der Peinheiten unter der Presse in das 
schmiegsame Material, zumeist Blei, einpressen kann. In dritter 
Linie konimt endlich galvanoplastisch niedergeschlagenes Kupfor, 
Nickel oder Stahl in Betracht, wenn ein Negatiy geschaffen wer- 
den soil, was, wie z. B. im Banknotendruck, als Depotplatte dienen 
soil, von welcher mehrere gleichartige Abziige in Kupfer, Nickol 
oder Stahl angefertigt werden sollen. 

Ton den zum Abformen durch "UbergieBen geeigneten loiclit- 
schmelzbaren MetalUegierungen seien folgende angefuhrt: 
Lacht 1- Das "Woodsche Metall. Dieses schmilzt bei 76° C und bo- 

schmelzbara „j.„i,j. „,,_. 

Metaii- stent aus: 

legierungen. 2 Teilen Gd, 

8 „ Bi, 

4 „ Pb, 

2 „ Sn. • 
2. Das Rosesche Metall; schmilzt bei 94° und bestoht ana: 

2 Teilen Bi, 
1 Teil Pb, 

1 „ Sn. 

Letztere Komposition wurde mehrfach abgeandert, toils urn 
den Schmelzpunkt herabzudrucken, toils urn das Material zu yer- 
billigen. So kam man zu der Mischung: 

5 Teile Pb, 

3 „ Sn, 
8 „ Bi, 

welche bei 80° schmilzt, und zu der Mischung: 

2 Teile Pb, 

3 „ . Sn, 
5 „ Bi, 

welche genau bei 100° C schmilzt. 

Als Material, welches sich infolge der damit erzielten scharfen 
Abdriicke und der feinkornigen Struktur ganz besonders far gal- 
vanoplastische Gieflmatrizen eignet, wird yon Bottcher folgende 
Komposition empfohlen: 
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8 Telle Pb, 

8 „ Bi, 

3 „ Sn. 
Diese Legierung schmilzt bei 108° C. 

Das Mischen solcher Metalle gescbleht in folgender Weise. Die He 
Es warden die Metalle in der angefiihrten Eeihenfolge in einem Metaiiko 
eisernen Tiegel oder Gdeflloffel geschmolzen und mittelst eines poa one 
Eisenstabes durchgeriihrt. Ein ubermaSig langes Erhitzen oder zu 
hohe Temperatur ist schadlich, weil das Metall leicht grobkristalli- 
nisch wird, was speziell bei dem Bosesehen und "Woodschen Metall 
zu beachten ist. Die geschmolzene Metallmasse lafit man dann 
tropfenweise auf eine reine Eisen- oder Steinplatte ausflieBen, 
reinigt das Schmelzgefali) und schmilzt die Masse abermals. So 
wird 3 — 4mal verfahren und die Legierung .ist hierauf einheitlich 
und geniigend gat gemischt. Endlich lafit man das geschmolzene 
Metall, welches nicht viel iiber 120— 130° warm sein soil, durch 
ein Papierfilter flielJen, dessen Spitze mit einer Nadel .durchstochen 
ist und erreicht man dadurch, daJ3 die Oxydschichten, die sich 
beim Schmelzen ,gebilclet haben, zuruckgehalten werden. 

Sollen nunmehr Matrizen aus solchen Kompositionen angefer- verwendu 
tigt werden, z. B. der Abdruck einer Medaille, so wird das Metall MetanL 
geschmolzen und in eine GuBform aus Stein oder Grips (auch Pappe 
eignet sich hierzu) gegossen und die kalte Medaille aus geringer 
Hohe, otwa 5— 10 cm hoch, auf die warme Mischung fallen ge- 
lassen. Nachdem das Metall erstarrt ist, was in wenigen Sekunden 
der Pall ist, wird die Medaille durch leichtes KLopfen abgetrennt. 
Vorschrift ist dabei, nach dem Ausgiefien des Metalls, solange es 
noch heiS ist, die Oberflache durch ein Kartenblatt zu reinigen, 
Anstatt die Medaille oder sonst ein flaches Objekt auf die weiche 
Metallmasse fallen zu lassen, kann man auch das Abformen durch 
Eindrticken von Hand oder unter der Presse ausfiihren. 

Brand ely empfiehlt, das Abformen in solchen Kompositionen verfahrei 
stets unter der Presse auszufuhren- und schlagt folgenden Weg vor. zum Ibfo 
Das flussige Metall wird in eine angewarmte Metallschale gegossen, Metallic 

_ _ ,. , . ■, . , t <. -ii .. positioner 

der Tisch der Presse ist, wo dies tunlich ist, ebenfalls anzuwarmen, 
■am ein vorzeitiges Erstarren des Metalls zu verhindern. Das Modell, 
z, B. ein Gipsstuck, legt er auf das Metall, sobald dieses zu er- 
starren beginni Nun wird ein Blatt Papier oder eine Metall- 
platte dartiber gelegt und beyor das Metall erstarrt, durch einen 
energischen aber nicht zu starken Druck die Presse einwirken 
gelassen. 
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Fur Objekte annahernd gleicher Grofie kann man so verfahren, 
dafi man einen teilbaren Metallkasten unter die Presse bringt. Das 
Gipsstuck wild eingebettet und das Metall daruber gegossen. Dor 
Kasten besitzt am oberen Ende eine zylindrische Offnung, in welche 
ein Kolben genau eingepafit ist. Die Presse drtickt auf den Kolben, 
das Metall wird auf diese Art in jede Unebenheit eingeprefit und 
nach Erkalten der Metallmasse wird der Kasten zerlegt, das Gips- 
modell zerstort und der AbguB, der selbstredend auob geteilt sein 
kannj ist auf diese "Weise gewonnen. 

Es lassen sich, unter Anwendung geeigneter YorsichtsmaB- 
regeln, auch profilierte Modelle, sogar B listen in Metal! durch Um- 
gieBen herstellen und verfahrt "Winkelmann hierbei wie Mgt: 
verfahren Das Gipsmodell der betreffenden Biiste wird mit ca. 2 cm dicken 
V manii ^ " Platten von Ton umkittet und iiber das Ganze ein Gipsmantol ge- 
vorbS bildet.. Sobald der Mantel hart geworden, lost er den Ton heraus, 
Metaiikom- was durch warmes Wasser leicht ermoglicht wird. "Wenn man jetzt 
pea onen. den @.jp gman t e i um ^ ^[ ^ e ]j[ jegt^ bieibt ein 2 cm breiter Zwi- 

schenraum, der mit dem leichtflussigen Metall ausgegossen wird. 
iNach Zerstoren des Modells resultiert die Matrize in der Starke der 
aufgelegten Tonschicht. 

Um ein Ansetzen des Niederschlagmetalls auf der Riickseite 
der Matrize zu vermeiden, wird diese mit einem isolierenden An- 
strich yon Zelluloid in Aceton versehen oder mit Wachs, Asphalt- 
lack oder Guttapercha abgedeckt. 
Drudkpiatten Flache Druckplatten aus Metall werden in der hydraulischen 

aMormen. Presse in Blei abgeformt. Zu diesem Zwecke werden Bleiplatten 
yon ca. 6—10 mm Dicke plan gehobelt und auf den Tisch der 
hydraulischen Presse gelegt, die zu pragende Platte darauf gelegt 
uud unter entsprechendem Drucke unter Berucksichtigung der An- 
gaben des Manometers eingeprefit. Ein Abformen dieser Art unter 
der Spindelpresse ist nicht durchfuhrbar, weil das Blei durch den 
plotzlichen Schlag leicht zu einem dimnen Blatt gepreflt werden 
kann und die Mutterplatte Gefahr liefe, zerstort zu werden. 
Sit Die Herstelluil g ™ n Metallmatrizen auf galTanoplastischem 

h 1!2S te Wege schMt sich eD £ an - &* eigentliche Herstellung von Kupfer- 
fomen. druckplatten an. Die Originalplatte, die entweder graviert oder 
geatzt ist, wird mit einer Zwischenschicht versehen, um ein Yer- 
wachsen der beiden Metallschichten zu verhindern, Als solche 
Zwischenlagen verwendet man eine der in der Monographie: „Die 
Herstellung von Metallgegenstanden auf elektrolytischem "Wege und 
die Elektrogravure" angeftihrten Yerfahren. GewShnlich kommt 
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eine Jodsilberschicht in Anwendung oder ein tJTberzug von Wachs 
oder Kakaobutter. Letztere Methode 1st die in den Banknoten- 
druckereien gebrauchlichste und wird folgendermaJBen ausgefuhrt: 
Man stellt sick eine konzentrierte Ldsung von Kakaobutter in ab- Behandiu 
solutem Alkohol her, indem man die beiden Substanzen auf dem matrk© 
Wasserbade unter Anwendung eines RuckfluJSkuhlers erhitzt. Diese v £oiyfoch 
LSsung wird mit ' absolutem Alkohol im Yerhaltnis von 1:10 ver- ProzeJS ' 
diinnt und tiber die gereinigte Originalplatte gegossen. Der Alkohol . 
verdunstet und lafit eine hauchdunne Pettschicht auf der Platte 
zuriick. Die so behandelte Platte wird jetzt mit geschlammtem 
Graphit bestreut und mit einem Wattebauschchen glanzend gerieben. 
Die Platte wird hierauf auf eine mit Wachs iiberzogene Bleiplatte 
gelegt, mit mehreren Kupfer- oder Messingstiften darauf befestigt 
und an den vier Seiten mit ca. 3 cm hohen Glas- oder Zelluloid- 
streifen eingefafit, die Einfassungsstreifen mit Wachs ebenfalls be- 
festigt, so daft die Platte ringsum einen Stromlinienschirm (siehe 
die obenangeftihrte Monographie des Verfassers pag. 35) erhalt. Nun 
erfolgt der galvanische Mederschlag bis zu einer Starke, welche 
ausreicht, urn eine selbstandige Metallmatrize abzugeben. Sollen 
von profilierten Originalen, wie z. B. Beliefs, Metallmatrizen ange- 
fertigt werden, so wird das Yerfahren sinngemaft abgeandert. Bei 
Anwendung heiBer Losungen, wie solche in der Nickelgalvanoplastik 
oder Stahlgalvanoplastik vorkommen, muB anstatt Wachs eine die 
Temperaturen des Elektrolyten aushaltende Isoliermasse Anwendung 
finden. Als solche kSnnen Zelluloid oder Holz, auch Gips u. a. 
in Betracht kommen. Pur Nickelgalvanoplastik sind Nickelmatrizen 
zu empfehlen, weil das Nickel bekanntlich die Eigenheit besitzt, 
auf einer Nickelunterlage besonders dann, wehn sie mit einer Sulfid- 
schicht bedeckt ist, nicht festzuhaften. Yerfasser hat diese Methode 
mehrfach durchprobiert und ist zu sehr schonen Besultaten ge- 
kommen. 

2. Abformen mit Wachs oder ahnlichen Substanzen. 
Sehr nahe lag die Yerwendung von plastischen fettigen, in Abfonn* 
den kalten elektrolytischen Badern unangreifbaren Substanzen, wie ^J^ 
Wachs, Stearin, Paraffin oder Mischungen ahnlicher Substanzen "*£,£ 
miteinander. Reines Waohs und Stearin ftir sich allein kann man 
nur fur ganz wenig erhabene Originale verwenden und kommen 
ftir grBBere Betriebe nicht in Betracht. Es sei nur erwahnt, daft 
auch bei Stearin- oder Wachsformen, so wie dies bei Wachs- 
kompositionen gebrauchlich ist, die Modellstixcke oder Originale mit 



— 12 — 

Seife oder Fett einzureiben sind, um ein Anhaften des Modells an 
der Formmasse zu vermeiden. 
Abfonnen Stearin kommt hier und da in galyanoplastischen Anstalten in 

stearin. Verwendung und wird damit in der "Weise verfahren, daJB das ge- 
schmolzene Stearin iiber das in einem Kahmen ans Holz, Kitt o. a. 
eingebettete Modell gegossen wird. Die Temperatur des Stearins 
soil tunlichst niedrig gehalten sein, am besten dem Erstarrimgs- 
punkte nahe; bei zu hoher Temperatur wird das Stearin leicht 
kristallinisch., wodurch Schonheit der Form sowohl wie dessen 
Festigkeit leidet. Infolge der Dnrchsiclitigkeit des Stearins ist man 
beim Abfonnen mit diesem Material in der Lage, etwa sich an- 
setzende Luftblasen zu bemerken und man entfernt diese mit einem 
Pinsel, solange das Stearin noch geschmolzen ist. Die Tendenz des 
sogenannten mageren Stearins des Handels, zu kristallisieren, kann 
man tibrigens' dadurch vermeiden, daJ8 man Fettsubstanzen, wie 
Talg, Ol oder Terpentin zusetzt. 

Die Stearinformen miissen vom Modell abgenommen werden, 
solange das Stearin noch warm ist; man kann daraui das Leitend- 
machen wesentlich rascher ausftihren, weil der Graphit, wo solcher 
verwendet wird, auf dem warmen, klebrigen Stearin besser haftet 
oder weil beim chemischen Metallisieren die Metallfallung, um die 
es sich hierbei gewohnlich handelt, bedeutend erleichtert und be- 
schleunigt wird. "Weiter ist fur diese Vorschrift der Umstand maS- 
gebend, daB sich das Stearin beim Erkalten zusammenzieht und 
dabei reifit. Brandely soil von der Zusammenziehung der Stearin- ' 
fonnen Gebrauch gemacht und eine G-oldscMssel in der Staats- 
bibliothek zu Paris auf fast die Halfte reduziert haben, indem er 
you Stearinformen wiederholt galvanoplastische Abdrucke und dayon 
wieder Abformungen ausfuhrte, wobei jede weitere Stearinform 
etwas kleiner als das letzte Modell ausfiel, ohne dafl der Abdruok 
an Feinheit eingebufit hatte oder sich die relativen Yerbl%^|e 
geandert hatten. -; K''V^ ■;"$'.; " 

Abfonnen Beim Abfonnen yon Gipsoriginalen oder Q-egenstanden in Stearin 

modeiinh werden diese entweder mit Stearin selbst oder mit einer Lftsung ge- 
teann * trankt, welche beim Yerdunsten des Losungsmittels eine die Poren 
ausfullende Masse hinterlaJBt, wie z. B. die Lb'sung von Zelluloid in 
Aceton oder auch eine Leimlosung. Auf jeden Fall ist es ange- 
zeigt, um ein Zusammenwachsen des Modells mit dem Stearin zu 
verhiiten, die Modelloberflache mit Graphit einzupinseln. Man 
kann denselben Zweck auch dadurch erzielen, wenn man den Gips 
mit "Wasser trankt und dann erst das Stearin dariiber giefit. 
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Eiir gewohnlich werden zum Abformen dem gewohnlichen wachskom 
Wachs andere Substanzen beigefiigt, um die Masse geschmeidig posltloaen ' 
und elastisoher zu niachen. Als solche Kompositionen seien fol- 
gende angefiihrt. 

Masse von G. L. von Kress: Masse Kress 

120 Teile weiltes Wachs, 
50 „ Stearin, 
30 „ Talg, 
40 „ syrischer Asphalt, 
5 „ geschlammter Graphit. 
Masse von Karl Kempe: Masse 

700 Teile gelbes Bienenwachs, Kempe ' 

100 „ Paraffin, 
55 ,, venetianischer Terpentin, 
175 „ Graphit, 
oder: 

50 Teile Scheibenwachs, 
30 „ ' gelbes Wachs, 
15 „ Oeresin, 
5 „ venetianischer Terpentin. 
Masse von Hackewitz: Masse 

20 Teile Wachs, Hackewitz " 

20 „ dicker Terpentin, 
10 „ Kolophonium, 
50 „ Graphit. 

Infolge des hohen Graphitgehaltes ist diese Masse an und fur 
sich schon sehr gut leitend und kann diese beim Abformen auf 
schwierig zu graphitierendere Formen, wie z. B. fur Schriftsatze 
u. dergl., empfohlen werden. 

Masso von Urquhart: _ Masse 

900 Teile gelbes Wachs, 
135 „ venetianischer Terpentin, 
22 „ Graphit. 

Masse von Furlong: jstasse 

850 Teile reines Bienenwachs, 
100 „ Rohterpentin, 
50 „ geschlemmten Graphit. 

Furlong empfiehlt,' die gemischte Masse in eineni Dampftroge 
2 — 3 Stunden zxx erhitzen, ura jede Feuchtigkeit zu entfernen. 
Weiter schlagt er vor, je naoh der Jahreszeit die Gewichtsmengen 



Urquhart. 



Furlong. 



Ffanhauser. 



— 14 — 

yon Wachs und Terpentin zu variieren. Besonders in den heifien 
Sommermonaten, wo die Masse leicht zu weich wird, ist der Zusatz 
Ton Terpentin zu Terringern, urn scharfe Pormen zu erhalten, die 
beim darauffolgenden Graphitieren nicht an Eeinheit verlieren. 
TJm die Eormen im Sommer noch widerstandsfahiger zu machen, 
empfiehlt er einen Zusatz von noch 50 Teilen Burgunderpech, 
welches dem "Wachs eine grofiere. Harte Terleiht. 

Each Untersuchungen des Verfassers hat sich folgende Masse 
sehr gut bewahrt, speziell auch "beim Abformen unterschnittener 
Modelle. Die Masse ist aufierst elastisch und man kann mit einiger 
Torsicht Objekte mit ziemlich weit Torspringenden Partien damit 
abformen. Die Masse besteht aus: 

400 Teilen Bienenwacbs (gelb), 
300 „ Erdwachs, 
100 „ Paraffin, 
60 „ Tenetianischem Terpentin, 
150 „ Graphit (geschlammt). 
In den Sommermonaten andere man die Komposition in fol- 
gender "Weise ab: 

250 Teile Bienenwachs (gelb), 
450 „ Erdwachs, 
50 „ Paraffin, 
35 „ Tenetianischer Terpentin, 
180 „ Graphit (geschlammt). 

Je nach dem Profil der abzuformenden Modelle oder Origi- 
nale gieBt man sich jetzt Flatten Ton 1—5 cm Dicke, wozu man 
wachs- sich der sogenannten Wachsschmelzkessel (s. Kg. 3) bedient. 

sctmelz- 

ke»ei. j) er jjinsatz, in welchem das Wachs geschmolzen wird, be- 

steht zumeist aus getriebenem Kupfer. Der Schmelzkessel bat 
doppelte Wandung und wird mittels Dampf geheizt. Eine clirektfe 
Anwarmung des "Wachses mittels Gas- oder Herdfeuerung ist zu 
Termeiden, Weil das Wachs leicht anbrennt. Ist das "Wachs ge- 
schmolzen, so werden die anderen Substanzen in der angegebenen 
Reihenfplge eingetragen und mit einem Holzstabe umgertihrt Es 
sei bemerkt, daB selbstredend bereits einmal gebrauchtes Wachs 
immer wieder eingeschmolzen werden und wieder verwendet wer- 
den kann. 

Das AusgieBen der Tafeln geschieht auf planen Eisenplatten, 
an deren Bander Stege aus Metall oder Holz angelegt warden. 
Man gieSt sich auf diese Weise Tafeln Ton gewiinschter Starke. 
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Piir die Clicheerzeugung wird das Wachs ca. 1 cm dick ausge- 

gossen. Als Gie.Bkasten dienen eiserne Eahmen, welche auf dem 

unten zur Abbildung gebrachten Wachsschmelztisch (s. Pig. 4) auf- W %P?\ 

gelegt werden. Der Tisch ist 

mit Dampf geheizt und wannt 

die GieBkasten vor. Bevor das 

Wachs erkaltet, werden mit 

einem scharfen, langschneidi- 

gen Instrumente solche Par- 

tien des "Wachses abgeschabt, 

unter denen Luftblasen sicht- 

bar sind, die noch warme 

Masse wird oberflachlich noch 

mit Graphit eingestaubt und 

gebiirstet. 

Nach amerikaniscbem 
Muster werden die gegosse- 
nen Wachsplatten auf eigens 
hierzu konstruierten Maschi- 
nen plan gehobelt. 

Die graphitierte Wachsflache ist damit zum Pragen fertig. 
ISTun wird das Original fur die Pragung vorbereitet. Dieses wird mit 




Fig. 3. 







■ Fig. 4. 

einem Babmen nmgeben, " der das Original" beim Pragen vor allzu 
starkem Drucke scbtitzen muB. Zum Pragen ornamentaler Modelle, 
wie Beliefs, Bticherecken usw. wird die "Wachsplatte auf den Tisch 
der Presse gelegt, das Modell ganz wenig mit Seifenwasser einge- 
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rieben oder mit eineni geblten Tuche behandelt, auf die Wachs- 
platte gelegt und die Presse wirken gelassen. GrSBere Flachen 
werden ebenfalls mit der hydraulischen Presse behandelt und zwar 
kommen Dmcke yon 40 — 60 Atmospharen zur Anwendung, urn 
alle Details scharf zu erhalten. Das Waclis mufi noch lauwarm 
zur Pragung gelangen und ist solange unter der Presse zu belassen, 
bis es auf normale Temperatur gekommen ist. 

3. Abformen mit Guttapercha. 

Zum Abformen yon Gegenstanden aus Metall verwendet man 
sehr haufig noch Guttapercha. Fruher war dieses Material fast 
allein dafur in Terwendung; seit man jedoch versteht, das "Wachs 
entsprechend zu praparieren, wurde die Gruttapercha immer mehr 
in den Hintergrund gedrangt. BloE fur die Silber-Galvanoplastik 
ist es noch nicht ersetzt worden, weil sich die Guttapercha in den 
cyankalischen Silberlosungen als fast unangreifbar erwiesen hat und 
man die sonst fur cyankalische Ldsirngen gebrauchlichen Kupfer- 
oder Metallraatrizen dadurch ersetzen kann. 

Guttapercha besitzt die Fahigkeit, in heiflem Wasser, audi in 
trockener "Warme zu erweichen, ohne klebrig zu werden und nach 
dem Erkalten wieder zu erstarren, jedoch einen gewissen Grad von 
Elastizitftt beizubehalten, so dafi man, ohne eine Alteration dor Go- 
nauigkeit des Abdrucks beftirchten zu miissen, das Original davon 
herauszulosen imstande ist. Man kann in Guttapercha Objekte in 
einem Stuck formen, za denen man bei Anwendung jeder andoren 
Formmasse unbedingt mehrere zusanmienzusetzende Formstttcko 
nehmen muflte. Bedingung ist blofl, dafl das Modell einen go- 
wissen Druck vertragt, der beim Abformen unter der Presse znr 
Erzielung eines mathematisch genauen Abdrucks unvermeidlich ist. 
Eigenschaf- Die Guttapercha wird weder von sauren noch cyankalischen 

ten rftiner i ij. *r *• ... ** 

Guttapercha. fcalten .Losungen angegriffen, verandert nicht seine Form, hat einen 
kleinen thermischen Ausdehnungskoeffizienten und kann wiederholt 
als Matrizenmaterial dienen. 

Es ist sehr schwierig, im Handel eine Guttapercha von ge- 
eignet guter Qualitat zu finden; manchmal ist sie zu alt, sprftde 
(mager) oder mit Gummi gemengt, klebrig (laJBt nicht aus) oder mit 
Faserstoffen yerunreinigt, welche die Genauigkeit des Abformens 
erschweren. Erstere beiden Sorten sind iiberhaupt nicht zu ver- 
wenden, letztere Sorte kann man von den Faserstoffen befreien, 
wenn man sie in 70 — 80° warmem "Wasser erweicht und durch- 
knetet, mit der feuchten Hand die Unreinheiteu entferht. 
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Man achte darauf, das Wasser niemals kochend zu verwen- 
den, weil darin die Guttapercha klebrig wird. Beim Durchkneten 
verfahrt man am besten so, daB man sukzessive mit zunehmendem 
Erweichen des ganzen Laibes die weichen Stiicke abreiflt und aus 
jedem einzelnen Stuck die Paserstoffe entfernt. 1st dann der ganze 
Laib zerstiickt, dann knetet man die einzelnen Teile zusammen, 
wobei man die Hand mit Glyzerin befeuchtet, weil das Glyzerin 
das lastige Ankleben der Guttapercha an der Hand verhindert. Das 
Durchkneten selbst ist tJbungssache und muS solange fortgesetzt 
werden, bis alle Luftblasen aus der Masse entfernt wurden. 

Die Manipulation des Abformens geschieht in derWeise, dafi Manipulation 
man die weiche Guttapercha sowohl wie das Modell mit Glyzerin Abfonnen. 
und Graphit einschmiert. Der flachgedriickte Laib wird in einen 
Eisenrahmen gelegt, die' Tischplatte der Presse ebenfalls mit Gly- 
cerin befeuchtet und nun die Pragung vollzogen. Man laUt Porm 
und Modell wieder bis zum vollstandigen Erkalten in der Presse. 

Hat man eine Torrichtung, etwa einen Kasten aus GuBeisen, 
auf dessen Boden (mit der abzuformenden Modellflache nach oben) 
das Modell liegt und driickt die Guttapercha mittels eines einge- 
paJBten Stempels unter der Presse ein, so erhalt man naturgemafi 
eine der genauesten und vollkommensten Pormen. 

Die Guttapercha ist fur galvanoplastische Zwecke zuerst von 
Gueyton im Jahre 1851 in Paris angewendet worden und damals 
wurde ihm diese Anwendungsart auch patentiert. Das Yerdienst 
macht ihm allerdings Mezger in Braunschweig streitig, welcher 
galvanoplastische Pormen aus Guttapercha schon im Jahre 1846 
hergestellt haben will. 

' Der Pranzose Lenoir verwendet, um Objekte, weiche weniger Guttapercha- 
Druck aushalten, auch mit Guttapercha abfonnen zu kdnnen, eine vo^Lenoir. 

Mischung von 

10 Teilen Guttapercha, 

4 „ Schweinefett, 

3 „ Harz. 
Diese Masse ist so weich, dafi sie in erwarmtem Zustande von Hand 
in die Tiefen des ModeHs eingedrttckt werden kann. 

Dr. P. Binder beschreibt das Lenoirsche Yerfahren in seinem AMormen 
ausflihrlichen Handbuche der Galvanoplastik in folgender Weise; Le^irschea 
Zuerst wird die eine Seite oder, wenn sich mehr als zwei Porm- 
teile nStig erweisen, ein Stiick des Gegenstandes mit Gips umgossen 
und der Band des Gipsgusses mit kleinen L5chern versehen, Hierauf 
wird die Guttaperchamischung, weiche bereits in einem Metall- 

Pfanhauser, Galvanoplastik. 2 
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fasten in einem Wasserbade bis fast 100° C erwarmt worden ist, 
Tiber die freigebliebene Seite des Modells gelegt und mit den Eingern 
in alle Yertiefungen des Modells und in die Locher des Gipsgusses 
eingetrieben. Der Guttaperchaabdruck wird nun abgenommen, nach- 
dem er erhartet ist, und an setae Stelle ebenfalls ein GipsabguB ge- 
bracbt. Endlicb bringt man an die Stelle des ersten Gipsabgusses 
aucb Guttapercha und erbalt auf diese "Weise eine Yollstandige 
Matrize des Modells in zwei Stticken, welche sich urn so leiohter 
miteinander vereinigen lassen, als die infolge der im Gipsgusse an- 
gebrachten Locher entstandenen Zapfen der einen Halffce in die 
Locher der anderen passen. 

Auf diese "Weise kann man ganz zarte Objekte, wie Insekten, 

Blatter u. dergl. abformen. 

Guttapercha- Ernst Murlot fils in Paris stellt ein Surrogat fur Gutta- 

von Emst percba aus Birkenrinde dar, -welches sicb annlich wie reine Gutta- 

" percba verbalten soil und empfieblt es als Zusatz zu Guttapercha. 

4. Abformen mit Leim. 

Als Pormmaterial kommt z. B. auch Gelatine oder Leim in 
Anwendung. Diese Materiale haben jedoch den "Ubelstand, dafl sie 
sich in den Badern teilweise losen und die Losungen verderben, 
dabei selbst unscharf werden. Man kann sich hierbei helfen, indem 
man die nicht mit Kupfer zu iiberziehenden Stellen mit einem 
gegen die Badeinfhisse widerstehenden Anstrich iiberzieht, wie 
Lacke, Eette n. a. Die zu iiberziehende Stelle wird mit einer 
Tanninlosung unloslich gemacht, indem diese auf die Eorm ge~ 
gossen wird. Man kann sich auch die bekannte Tatsache zunutze 
machen, daJ3 belichtete Chromgelatine unloslich wird. Zu diesem 
Zwecke laSt man Ealiumbichromat auf die Gelatine einwirken und 
exponiert die Masse bei Sonnenlicht. 

JSach einem Yorschlag von BrandeJy 1 ) wird in einem auf dem 
Sandbade erwarmten GefaB 400 g Begenwasser erhitzt und 50 g 
Kandiszucker darin gelost. Nach yollstandigem Losen wird weifier 
Leim in Meinen Stiicken zugesetzt und wenn sich dieser gelost hat, 
werden noch 5 g pulverisierte Gerbsaure mit einem Glasstabe ein- 
. geruhrfc. 

Die AuflSsung hat dann eine zarte Heischfarbe angenommen, 
ist rollkommen fliissig und kann in die feinste Tertiefung des 
Modells eindringen, daher den Abdruck mit der gr6J3ten Genauig- 

*) S. audi Dr. ft Binder, Hamfbuch der Galvanoplastik. V. AuflL, p. 84. 



— 19 — 

Iceit aufnehmen. Die Masse ist hach einigen Stunden soweit er- 
starrt, daJB man sie abnehmen kann. 

Mit Yorteil wendet man den Leim bloJ3 zuni Yemelfaltigen 
eines Modelles an, iim darnach Formen aus anderem Material, wie 
"Wachs, Grips usw. anzufertigen. Die bestgeeignetste Komposition ist: 

4 Teile Leim, 
1 Tail Sirup. 

Dm die Abformung mit Leim hat sich Brandely vor allem 
verdient gemacht, und besonders fur schwieriger abzuformende 
Modelle ist der Ton Brandely -vorgezeichnete "Weg beim Abformen 
bedeutungsvoll. Um naoh seiner Yorschrift z. B. einen Becher ab- 
zuformen, verfahrt man folgendermaJJen 1 ): 

Auf einer Glasplatte oder eingeblten Marmorplatte wird ein 
Gipsblock geformt und dieser mit einem Hohlraum versehen, der 
tunlichst die Form des abzunehmenden Modells hat. Auf das Modell 
wird nun mit Bleistift eine Halbieruugslinie gezeichnet und das 
Modell soweit in den Gipsblock eingelassen, bis die Gipsblockober- 
flache mit der gezeichneten Linie ubereinstimmt. Die iibrigblei- 
benden HohMume zwischen Grips und Modell werden mit rotem 
Modellierwachs mSglichst genau ausgeftillt. Ferner fertigt man 
einen doppelten Formkasten von Grips, wie solche in der Metall- 
gieJBerei gebrauchlich sind; dieser besteht aus zwei rechtwinkeligen 
Kahmen, von welchen der obere gegen den unteren dadurch in 
seiner Lage erhalten wird, daJB an dem ersteren angebrachte Stibfte 
in die LScher des zweiten eingreifen, Die Gipsplatte wird ganz 
eben auf zwei Unterlagen gelegt, das GefaB durch irgendeine unter- 
halb der Platte angebrachte Yorriehtung unterstiitzt und darauf der 
mit LSohern versehene Teil des Gieiilkastens so, dafi die LScher naoh 
unten zu liegen kommen, dartiber gedeckt. AuBerhalb verstreicht 
man alio Fugen mit Formmasse, bit Modell und das Innere des Kastens 
und gieflt denselben bis an den Band mit Leim voll, wobei man alle 
YorsichtsmaBregeln zur Yertreibung von Luftblasen anwendet. 

Sobald der Leim erstarrt ist, dreht man das Gauze um, so 
daB das oberste zu unterst zu liegen kommt und nimmt die Gips- 
platte ab, ohne das Modell aus seiner Lage zu bringen. Es ist 
demnach die eine Halfte des^Modells abgeformt und muJ3 nun die 
gleiche Operation mit der anderen Halfte vorgenommen werden. 

Zu diesem Zwecke legt man die zweite Halfte des Gie.fi- 
kastens auf die erste, so daJB die Stifte der ersten Halfte in die 



*) Dr. F. Binder, Handbuch der -Galvanopl^stik. 
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Locher der zweiten greifen. Urn zu verhindern, daJS der Leim, den 
man in die zweite Halfte des Formkastens giefit, nicht in dem der 
ersten Halfte hangen bleibt oder sich mit ihm verbindet, bedeckt 
man diese mit einem Streifen feinen Papieres, welches in Ol ge- 
trankt ist. Man olt hierauf auch die zweite Halfte des Modells 
und des Eastens nnd gieBt die Leimlosung hinein. Wenn das 
G-anze erkaltet ist, nimmt man die eine Halfte des Formkastens 
von der anderen ab, welche, da sie verjungt gearbeitet ist, sich 
leicht von der Leimform abhebt; nimmt dann die Halfte der letz- 
teren selbst ab, legt sie in den Kasten zurtick nnd hebt nun das 
Modell heraus. Man hat jetzt zwei Formhalften, in die man G-ips, 
"Wachs oder Stearin gieJBt. Ist die Formmasse beider Halften er- 
starrt, so nimmt man sie heraus und fiigt sie zusammen, die Grips- 
half ten, indem man sie durch fliissigen Grips verbindet, die Stearin - 
(oder ahnliche) Halften nach vorhergegangener vorsichtiger Erwar- 
mung der zn verbindenden Flachen. 
Abformen Man kann aber auch Gregenstande dieser Art auf eine andere 

mit Leim 

durch zw- weise formen. Man laJBt einen etwas konischen Mantel von Kupfer 

scbneiden der .. 

Houform. oder WeiBblech herstellen, stellt das zu formende G-efafi aufrecht 
auf eine Marmorplatte und befestigt der Eichtung der Hohe nach 
mit arabischem Gummi einen diinnen Seidenfaden, dessen Enden 
oben und unten vorstehen. Nun setzt man den Mantel so dariiber, 
daJB das Stiick genau in der Mitte steht, verkLttet den Mantel und 
gieBt nun den Leim ein. Sobald er erstarrt ist, nimmt man den 
inwendig geolten Mantel weg, vereinigt die beiden Fadenenden und 
sehneidet damit die Leimform der Lange nach auseinander. Darauf 
nimmt man das Modell aus der elastischen Leimform heraus, bringt 
letztere in den Mantel zuruck und giefit "die Formmasse hinein. 

Solche Arbeiten miissen in Bezug auf die Warmeverhaltnisse 
mit tTberlegung ausgefuhrt werden, um zu verhtiten, dafi der Leim 
schmilzt. 

Der Grips darf nicht mit zu viel "Wasser angeriihrt werden, 
weil sonst das noch freie "Wasser, welches beim ErstarrungsprozeJB 
warm wird, den Leim losen wurde. Um zu verhuten, daJB die 
Gripsmasse eine hohere Temperatur annimmt, muB der Grips mit 
dem ihm zugedachten "Wasser sofort zusammengeruhrt werden. Die 
Leimform ist vor Verwendung erst abzuktihlen. ,< > ' 

verfairen Das von Eaus cher x ) vorgeschlagene "Verfahren zur HersteIIun# ! 

Rauscher, - , , .,—,■,, ° 

von galvanoplastischen Formen beruht darauf, daB die Ohromleim- 



*) D. R. P, Nr. 91 900 yom 1. Okt. 1896. Z. f. E. IVV 301 ffi, 
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form mit einer sie stutzenden Hinterlage versehen wird, wobei die 
Leimform mit einer Metallisieriuigsschicht bedeckt wird. Das neue 
Yerfahren zeichnet sick vor den bisher bekannten dadurch aus, dafi 
die Gormen leichter hergestellt werden konnen, dafi ferner zu kom- 
plizierten Modellen mit unterschnittenen Teilen ohne Schwierigkeiten 
gute, zuverlassige Form en angefertigt werden konnen. 

Um dies zu erreichen, wird von dem zn vervielfaltigenden Ausfahmngr 

des "Vcrf sill" 

Gegenstaud ein AbguB oder Abdruck in Grips, Metall oder sonst rens. 
einem Material hergestellt, wodurch man ein ISTegativ erhalt. Diese 
Form 1, aus welcher beliebig viele Formen fur galvanoplastische 
TervielfaJtigungen gewonnen werden kSnnen, besitzt auJBen einen 
Eand von ungefahr 2 cm Hohe. Zu der Form 1 wird eine Prage- 
form 2 gemacht, welche als Deckel auf die Form 1 gelegt, soweit 
in diese hineinreicht, daJ3 sie mit Ausnabme des Kandes mit alien 
ibren Teilen etwa 3 mm von alien Teilen der Form 1 entfernt bleibt. 
Die Form 1 wird mit chromsauregesattigten Rosmarin- oder anderem 
chromsaurelosenden Ole bepinselt. Sodann wird guter Leim mit 
Q-lyzerin im Wasserbade zu einem diinnflussigen Brei gekocht und 
in die Hohlform 1 gegossen. Jetzt wird vermittelst der Prageform 2 
die nur in den ungefahren TTmrissen die Form des zu vervielfal- 
tigenden Gf-egenstandes zeigt, der in der Form 1 befindliche, mit 
Chromsaure iibergossene Leim fest zusammengeprefit. Durch dieses 
Zusammenpressen gewinnt nicbt nur der Leimgufi an Scharfe, son- 
dern er wird auch, was die Hauptsache ist, vollstandig von der 
Chromsaure durchdrungen. Ist der LeimguJB erkaltet, so bebt man 
inn mit dem fest an ibm haftenden Pragestempel 2 aus der Hohl- 
form 1, bestreicht den Leimgufi noch einmal mit dem chromsaure- 
haltigen fltichtigen 01 und setzt inn dem Lichte aus. Das chrom- 
saurehaltige fliichtige 01 dringt dadurch in die obere Schicht des 
Leimgusses ein und die Chromsaure bildet mit dem Leim, vom 
Lichte beeinfluJBt, eine lederartige Masse, die vollstandig elastisch 
bleibt, nicht erhartet und gegen Warme und N&sse fast unempfind- 
lich ist. 

Alle Yersuche, die Leimabgtisse mit Chromsfiure zu bepinseln 
und dadurch zu fixieren, haben die Mifistande ergeben, dafi die 
Abgusse quellen, stumpf und verschwommen werden. Dieser so 
gewonnene LeimguB 3 ist fur die eigentliche, fiir den JSTiederschlag 
brauchbare Form eine Modellform. Der LeimguJB 3, der nun durch 
die Einwirkung des Lichtes dunkler geworden ist, wird mit einem 
weichen Pinsel eingefettet und in derselben Weise wie eine gal- 
vanoplastische Form behandelt, mit Graphit bestreut und vermittelst 
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ernes weichen Pinsels grapMtiert. Auf diese Graphitschicht wird 
Bronzepulver gestreut und in derselben Weise yerrieben wie Graphit 
Dahn wird diese doppelte Schicht mit einer Guttaperchalosung, d, h. 
Guttapercha in Schwefelkohlenstoff, gelost, bestriolien, hierauf mit 
einer Schellacklosung, der Damarlact zugesetzt ist, nochmals iiber- 
zogen. Der Zusatz yon Damarlaok geschieht, damit die Haut leichter 
an der aufzugiefienden Masse haftet nnd sich dadurcb leichter Tom 
Leimgufi loslSst 

Wenn diese so gewonnene Haut trocken ist, was sehr bald 
geschieht, wird die also behandelte Leimform mit einer Wachs- 
masse begossen, welche folgende Bestandteile enthalt: 
weifles Wachs mit Stearin gemischt, 
Asphalt, 

etwas Tenetianischen Terpentin, Schmalz, 
SchneeweiB, 
EienrnB. 

Diese Wachsmasse nimmt die auf der Leimform 3 durch die 
Behandlung mit Graphit, Bronzepulver, Guttapercha und Schellack- 
losung entstandene feste Haut yoUstandig Ton der Leimform 3 mit 
nnd ergibt einen haarscharf mit einer elektrisch leitenden Haut 
iiberzogenen Abgufi der Leimform, welcher nun, urn als Nieder- 
schlagform fertig zu sein, nur blank graphitiert zu werden braucht 

Es ist klar, dafi dieser mit der in oben beschriebener Weise 
erzeugten metallischen Haut iiberzogene WachsabguB bedeutend 
besser galvanisch leitend sein muJS als nur mit Graphit Iiberzogene 
Kautschuk- und andere IPormen. 

Welter gestattet dieses Yerfahren, bedeutend grofiere Gegen- 
stande mit groJSeren Erhohungen und Vertiefungen durch Kupfer- 
niederschlag herzustellen, als dies bei den bisher tiblichen Yer- 
fahren, bei weichen der niederzuschlagende Gegenstand vermittelst 
Guttapercha aufgebracht wurde, moglich war. 

Das bisher beschriebene Yerfahren lafit sich in etwas anderer 
Eorm auch fur ganze Mguren yerwenden, indem man namlich das 
zu yervielfaltigende Modell, z. B. eine ganze IFigur, nachdem sie in 
entsprechender Weise abgehalftet ist, in Gips, Metall oder anderem 
stabilen Material abformt und zwar so, dafi die beiden Formenteile, 
die hierdurch entstanden sind, je eine Halfte der zu yervielfaitigen- 
den Mgur erhaben zeigen, also nicht wie bei dem yorhin besohrie- 
benen Yerfahren fur die Beliefs vertieft. 

Gerade bei diesen Modellen und uberhaupt bei Leimformen, 
welche grofie Hone und Tiefe haben, ist ein Abgufi mit fltissiger 
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"Wachsmasse ohne.die Schutzhaut gar nicht moglieh, weil die heifie 
"Wachsmasse die Hb'he der Leimform, wenn diese nicht in der an- 
gegebenen "Weise geschtitzt ist, einfach wegschmilzt und in sich 
aufninimt, wodurch der Abgufi fur Galvanoplastik vollstandig un- 
brauchbar wtirde. Diese Schutzhaut schtitzt samtliche zarte Stellen 
der Leimform vor der Beriihrung mit der heiGen "Wachsmasse. Es 
ist daher ein Zerstoren bezw. Stumpfwerden der Form ausgeschlossen. 

5. Abformen mit Gips. 
Beim Abformen mit Grips verwende man nur die beste Grips- Abformen 

mit Gips. 

sorte und bereitet sich einen dtinnen Brei, indem man Grips mit 
entsprechend viel Wasser anriihrt. Hat man Gegenstande aus Metall 
oder aus Marmor abzuformen, so olt man die Modellflachen etwas 
ein, um das Abheben zu erleichtern; hat man von Gips abzuformen, 
so wird das Modell mit Seife eingerieben und mit Graphit bepinselt 
Man btirstet nun vorerst mit einem Pinsel eine dtinne Schicht Gips 
auf das so vorbereitete Modell, damit jede Luftblase entfernt werde 
und gieBt hierauf den Gipsbrei in gewtinschter Dicke darauf. In 
einer halben Stunde ist der Gips fest geworden. Das Abformen 
flacher Modelle ist sehr einfach auszufuhren. Man umrandet das 
Modell, dessen abzuformende Elache nach oben liegt, mit Glaser- 
kitt oder mit einem Blechstreifen mid fullt die Zwischenraume mit 
Kitt aus. Der Gips wird in oben bereits beschriebener "Weise auf- 
getragen und erstarren gelassen, worauf das Abheben erfolgen kann. 

Der Gips selbst ist zur Aufnahme von Graphit zwecks Leitend- 
machung nicht geeignet, sondern mufi erst mit Stearin oder einer 
Mischung von gleichen Teilen Stearin mit Paraffin getrankt werden. 
Dies nennt man das Auskochen des Gipses. Die Mischung wird in 
einem BlechgefaB geschmolzen und auf ca.120 gebracht, das Gips- 
stuck hineingelegt und etwa eine- Yiertelstunde darinnen belassen, 
bis man sicher ist, daS sich alle Zwischenraume im Gips mit Stearin . 
veriegt haben. Das Auskochen mit Stearin hat iibrigens noch den 
Zweok, zu verhindern, dafi beim spateren Einhangen der Gipsform 
in das Bad Losung in die Poren des Gipsgusses eintritt, wodurch 
die Eorm zerreiJBen wtirde. 

Beim Abformen von Biisten, Eiguren usw., wo viele unter- Abformen 
schnittene Stellen vorkommen und daher die Notwendigkeit eintritt, °M P deHe 
die Eorm zu teilen und den Niederschlag aus mehreren Stiicken mt ps " 
zusammenzusetzen, muB man mit grower tJbung vorgehen, um die- 
jenigen Schnittlinien zu finden, welche die Anzahl der Eormstiicke 
auf ein Minimum reduzieren. Die einzelnen Gipsformstiicke werden 
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dann vereinigt und mit Gipsbrei zusammengehalten oder man zer- 
bricht das Modell nach dem Abformen, wo dies angiingig ist, um 
die Eorin ganz zu erhalten. 

Im allgemeinen verfahrt man bei der Abformitng ernes kom- 
plizierten Modells wie folgt: Nachdem mail sich iiber die Schnitt- 
Hnien klar geworden ist, nach denen man das Modell partienweise 
mit Gips uberziehen will, gent man zunachst an das groJBte abzu- 
formende Elachensttick, prapariert es entweder mit 01 oder Seife 
wie oben besprochen und tragt in bekannter "Weise eine 2 — 3 cm 
dicke Gipschicht anf. 

Ist das Gipsstiick erhartet, dann nimmt man es ab, kantet 
die Bander sauber ab, seift es ringsnm tu.ch.tig ein, legt es dann 
wieder anf das Modell und tragt auf der benachbarten Stelle des 
Modells eine neue Gipsschicht auf u. s. f., bis das letzte Schluflstiick 
an die Reihe kommt. 

Die einzelnen Stiicke werden nun zu einem Ganzen zusammen- 
gef iigt und mit einem gemeinsamen Gipsmantel iiberzogen oder, wenn 
aus Griinden der Strom versorgung im galvanoplastischen Bade eine 
solcbe Manipulation nicht durchftihrbar ist, wird yon jedem Gips- 
sttick ein galvanoplastischer Niederschlag genommen und werden 
die einzelnen Stiicke spater durch Zusammenloten montiert. 

Nahere Terhaltungsvorscbriften beim Abformen mit Gips siehe 
bei M. "Weber, „Die Eunst des Bildformers und GipsgieBers" im 
Yerlage von Bernhard Eriedrich Toigt in Weimar. 

B. Das Ikeltetidmaeheti, 

zurecht- 1st das Original in einer der angegebenen Massen abgeformt, 

toinm so muB die Eorm, beyor sie mit einer leitenden Schicht uberzogen 
im Ba&r wird, fur die Stromzuleitung bergericbtet werden. Handelt es sich 
um flache Beliefs, so legt man um die Bander der Zeichnung einen 
etwa Y2 i&m starken Kupferdraht, der oben an starken Einhange- 
btigeln befestigt ist. Die Wachsplatte wird zwecks AufMngung mit 
1 — 2 Lochern yersehen, in welche Kupferbugel eingreifen. Man 
kann auch in die Wachsplatte beim Schmelzen die Aufhangestreifen 
mit einschliefien und zur Yerhutung des Schwimmens des spezi- 
fisch leichteren Wachses werden ein oder mehrere Schnure einge- 
schmolzen, an denen zur Beschwerung Glas- oder Bleimassen an- 
gehangt werden. Die am Eande eingelegten feinen Kupferdrahte 
werden mit einem erwarmten Kupferstuck in der Eorm eines LStkol- 
bens in das darunter weich werdende Wachs oder in die Guttapercha 
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eingedriickt und wird mit einem Messer der Kupferdraht freigelegt, 
falls sich geschmolzenes "Wachs dariibergelegt haben sollte. Bei 
Metallmatrizen aus Blei oder einer der Miner angegebenen Kom- 
positionen werden beim GieBen bereits ein oder mehrere Zuleitungs- Anbnngung 
drahte eingelegt. Bei Gipsformen wird ein dickerer Kupferdraht £aJS£l 
eingesetzt und eventuell auch ein feinerer Draht, wie bei Wachs- drahte ' 
formen, der nach dem Gufl wieder freigelegt wird. Die Zuleitung 
bei Gipsformen, die gegeniiber "Wachs sehr widerstandsfahig sind, 
wird nach dem Leitendmachen oft noch dadurch verbessert, daB 
man einen dtinnen Draht, z. B. bei Figuren aus Gips o. &. Stiicken 
in Spiralform derart um die Form legt, dafi der Draht an mehreren 
Stellen die leitend gemachte Form beriihrt. Das Kupfer wachst 
dann von mehreren Stellen aus gleichzeitig und deckt den Gips 
rascher, wodurch die Moglichkeit des Eindringens von Losung in 
die Poren und das daniit verbundene Zerreifien der Form ver- 
ringert wird. 

1st die Form hohl, hat man z. B. eine tiefe Yase in einem 
Stuck abgeformt, so ist es gut, die Stronizuleitimg am Boden an- 
zubringen, so daJB das Kupfer von der tiefsten Stelle aus wachst, wo- 
durch spater Kandknospen vermieden werden; gleichzeitig erreicht 
man dadxirch auch, daB die Starke des Kupferniederschlages uberall 
annaherad gleich wird. Nun folgt das Leitendmachen selbst. Es 
bestehen hierfiir eine TJnzahl Yerfahren, teils patentiert, teils ge- 
heim gehalten und will ich nur diejenigen herausgreifen, die in 
der Praxis gebraucht werden oder denen ein origineller Gedanke 
zugrunde liegt. 

1. Leitendmachen durch Graphit. 
Die gebrauchlichste Method e ist die des Graphitierens. Diese 
Methode wurde im Jahre 1873 von St. W. Wood (E. P. vom 30. Okt. 
1873) vorgeschlagen. Als Material kommt nur reinster geschlemm- 
ter, san&freier Graphit in Betracht, der reinen Kohlenstoff darstellt. 
Dr. Hermann Langbein wurde ein Yerfahren patentiert zum Keinigen v«fahr«t 
von Graphit durch stufenweise Behandlung von rohem Graphit mit^SShT 1 
Schwefelsfture und Alkalien.*) —a**- 



von 



Es wird feingemahlener xoher Graphit mit Wasser zu einem Graphit 
Brei angeruhrt und konzentrierte rohe Schwefelsaure zugesetzt, 
Letztere zersetzt bei der eintretenden Eeaktionswarme die Silikate, 
z. B. des Aluminiums, unter Bildung von schwefelsaurer Tonerde. 



*) D.R.P. Nr. 109533 v. io. 12. 98. Zus.z.P, 109533 Nr. 125304 v. 20. 6. 1900. 
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Bei Verwendung von konzentrierter Saure allein erfolgt die Zer- 
setzung nur unvollstandig, weil das entstehende Sulfat in der Saure 
unloslich ist Der Graphit wird darauf durch Dekantieren von der 
Elussigkeit getrennt und mit "Wasser ausgelaugt, bis die Eliissigkeit 
nicht mehr sauer reagiert. Das Eiltrat enthalt schwefelsaure Ton- 
erde und wird auoh diese weiter bearbeitet. Der zuriickbleibende 
Grraphit wird darauf mit konzentrierter Natronlauge am besten in 
Autoklayen unter Druck erhitzt. Die durch die Zersetzung mit 
Schwefelsaure in leieht losliche Form gebrachte Kieselsaure, sowie 
die freie Kieselsaure und andere Yerunreinigungen, die noch nicht 
gelost sind, werden dabei gelost. Es restiert reiner Graphit, der 
nach dem Ablassen der "Wasserglaslosung nur noch mit "Wasser aus- 
gewaschen und getrocknet zu werden braucht, um verbrauchsfahig 
zu sein. 

Das bekannte Verfahren yon SchOssel (Musspratt, Enzyklop. 
Handbuch der techn. Chemie. IT. Aufl., Bd. 4, Spalte 1569, 2. Ab- 
satz) beruht auf der abwechselnden Behandlung yon Grraphit mit 
Salzsaure und Alkali und ist mit vorstehendem Verfahren nicht zu 
yerwechseln, weil Salzsaure den vorhandenen Ton nicht zersetzt. 
In der Kritik dieses Verfahrens ist daher mit Eecht gesagt, daJ3 
die Einwirkung der Salzsaure zweckmafiiger an das Ende der Ope- 
ration verlegt werde. 

Die Behandlung yon Grraphit mit yerdiinnter Schwefelsaure 
allein, welche zur Eeinigung yon Beimengungen gelegentlich vor- 
geschlagen wurde, weil sie Graphit nicht angreift, ergibt naturlich 
keinen reinen Graphit, weil derselbe stets Silikate oder freie Kiesel- 
saure enthalt 
Patent- Der Pateutanspruch lautet: "Verfahren zur Gewinnung von 

remem Graphit durch stufenweise Behandlung von rohem Graphit 
mit Schwefelsaure und Alkalilauge, am bestem unter Druck. 
Metaiipuiver JSeben Graphit wurde auch die Anwendung von f ein verteiltem 

i£d- Blei als Material zum Leitendmachen vorgeschlagen. Praktisoher 
en " ware aber wohl, direkt fein verteiltes Kupfer hierzu zu verwenden, 
wie solches Verfasser elektrolytisch aus verdtinnten Kupfervitriol- 
losungen in vorzuglicher Qualitat erhalten hat oder solches Kupfer 
in Verhindung mit Graphit. Als ganz brauchbares Material hat 
sich auch die feine Goldbronze erwiesen, besonders da deren Lext* 
vermogen im Vergleich zum Graphit ganz bedeutend ist und daher 
ein „Zugehen" der leitend gemachten Stellen viel rascher vor sich 
geht als bei Anwendung von Graphit. Immerhin aber haftet der 
Graphit infolge seines schmierigen Charakters viel fester an den 
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Formen als die yerschiedenen Metallpuhrer; blo.fi die warm behan- 
delten Stearin- oder Wachsformen Widen eine Ausnahme, da auf 
diesen das Metallpulver besser haftet. Inmier aber fallen die gal- 
vanoplastischen Niederschlage anf mit Metallpulvern leitend ge- 
macliten Formen rauher aus als auf graphitierten. 

Das Graphitieren ist mit besonderer Sorgfalt ausznftihren. Der vor^ang 
Graphit wird auf die Wachsformen, Guttapercha- oder die mit "Wachs Graphitieren 
getrankten, nooh lauwarmen Gipsformen aufgestreut und mittels 
eines feinen Haarpinsels in drehender, schnellor Bewegung auf- 




Fig. s- 

gepinselt. Bei riohtigem Graphitieren muB die Elache glanzend 
metallisoh schwarz aussehen. Es leuchtet ein, daB der Kupfer- 
niedersehlag looherig ausf alien wird, wenn die Graphitierung unvoll- 
kommen war, wenn kleine Ptinktchen oder Heckchen der Matrizen- 
oberflache ungraphitiert geblieben sind. Es ist ein Irrtum, wenn 
man meint, mit einer allzu weiohen Btirste bessere Besultate zu 
erzielen, um die Eeinheit der Form nicht zu zerstSren, es kann 
im Gegenteil eine ziemlich starke Borstenbtirste sein. Fur Formen 
aus "Wachs oder Gelatine werden mit feineren, weichen Btirsten 
oder Pinseln graphitiert. Eormen aus Guttapercha oder Mischungen 
mit Guttapercha pflegt man vor dem Graphitieren etwas anzuhau- 
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chen, damit der Graphit besser hafte und biirstet den trockenen 
Graphit dann erst auf. 

Sollen Gips oder Holz, die mit Stearin getrankt wurden, gra- 
phitiert werden, so pinselt man mit Torteil einen Graphitbrei auf, 
den man durch Anriihren yon Graphit mit Wasser erhalt. Man laflt 
trocknen und biirstet mit einer reinen Burste den iiberschtissigen 
Graphit weg. 

"Wird das GraphitiereE von Hand besorgt, so fiihre man diese 

Arbeit niemals im Baderraume aus, sondern in einem besonderen, 

vom Baderraume abgeschlossenen Eaunie. 

GraphMeren Am besten ist es, wo dies angeht, sich der unten abgebilde- 

gSmbb*. ten Graphitiermaschine (Eig. 5) zu bedienen, namentlich, wenn es 

e ' sich um groBere ebene Elachen, wie in den galTanoplastischen An- 

stalten fur Druckereien, handelt. 

Die GrapMtiemaschine arbeitet schneller, gleichmaBiger und 
.anch billiger, als dies Ton Hand moglich ist. 

Die mit den Zuleitungsdrahten und den sogenannten Eiihlern 
yersehenen Matrizen werden auf eiue sich langsam drehende, hori- 
zontale Scheibe gelegt, uber welcher sich die Burste in vertikaler 
und gleichzeitig seitlich schwingender Bewegung mit ziemlicher 
Schnelligkeit auf und ab bewegt und sind die Matrizen je nach 
ihrer GroBe in ca. 5 Minuten fertig graphitiert. 

Diese Maschine arbeitet fast gerauschlos, verhiitet das Yer- 
stauben des Graphits, sammelt den nicht yerbrauchten Graphit in 
der unterhalb der Trommel angebrachten Schublade und man erzielt 
daher neben grbfitmoglicher Beinlichkeit bei der Arbeit eine wesent- 
liche Erspamis an Arbeit und Material. Solche Maschinen werden 
von der Pinna L. Hogenforst in Leipzig gebaut und kosten ca. Mk. 700 
pro Stuck. — Der Eaumbedarf ist: 

1300 mm Hohe, 

1050 „ Breite, ' 

900 „ Tiefe. 

Die Maschine macht 300 Touren, hat eine Biirstenlange von 
780 mm und wiegt 350 \g. 

Bondreaux 1 ) schlagt vor, den zum Leitendmachen bestimmten 
Graphit vor dem Abformen auf das^Wachs usw. zu streuen. Etwa 
aufzubringendes Bronzepulver soil dann durch ein vorher aufzu- 
streichendes Elebemittel oder durch Anwarmen der Eorm fesfr- 
gehalten werden. v 



*) D.R.P. Nr. 84235 von 1893, Jahrb-J. Elektrochemie II, 195. 
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Dr. G. Langbein bringt in seinem itandbuch der galvanischen 
Metallniederschlage, IY. AufL, 1898, p. 380 ein Yerfahreii, welches 
den tJbergang zu den chemischen Methoden der Leitendmachung 
bildet. Darnach soil ein gleichmaBiger, schnell zuwachsender Kupfer- 
uberzug liber die graphitierte Flache dadurch erhalten werden, daJB 
man dieselbe vorerst mit Spiritus iibergieJBt, diesen ablaufen laBt 
und nun mit einer 20°/ igen Kupfervitriollosung ubergiefit (ohne 
Schwefelsaure). Nun werden fein pulverisierte (gesiebte !) Eisenfeil- 
spane mittels eines sehr feinmaschigen Siebes aufgesiebt und diese 
mit einem Pinsel aus feinen langen Haaren mit der Kupferlosung 
verrtihrt und mit dem Graphit in Kontakt gebracht. Dabei scheidet 
sioh am Graphit metallisches Kupfer aus und nach dem Absptilen 
der so behandelten Elache und mehrmaliger "Wiederholung der Pro- 
zedur soil eine ziemlich zusammenhangende Kupferhaut erhalten 
werden, auf welcher das Kupfer, namentlioh in den vertiefteren 
Partien der Pormen rasch zugehen soil. Jedenfalls aber muJB die . 
Behandlung mit Eisenfeile sehr yorsichtig gemacht werden,- um die 
Eeinheiten der Matrize nicht zu alterieren und das Bestreuen mit 
Eisenfeile mufi langsam ausgeftihrt werden, weil die dabei auftre- 
tende Erwarmung den "Wachsformen gefahrlich werden konnte. 

Ein nicht gentigend begriindeter Vorschlag stammt von verfahren 
Stouls 1 ), welcher angtatt Wasser Milch verwendet, um damit G-ra- v %" 
phit zu einem Brei anzuruhren und auf die Matrizen aufzutragen. "^x^ 90. 

Ash, Gill und Green 3 ) empfehlen, nichtleitende Gegen- verfahren 
stande zuniichst in Losungen von Schellack, Kopal- oder anderen ™nd Green. 
Lacken zu tauchen, in den en fein verteiltes Kupferpulver usw. 1 93 ' 
suspendiert ist. Die derart behandelten Gegenstande werden hierauf 
mit "Wasser abgesptilt und eventuell nochmals abgebtirstet, um den 
iiberflussigen Lack zu entfernen. Hierauf folgt ein 5 Minuten 
langes Eintauchen in eine Silbernitratlosung, wobei sich auf der 
Oberflache des Gegenstandes eine dlinne Silberschicht bildet, 
die sich zur Aufnahme eines weiteren Metallbelages vorziiglich 
eignen soil. 

. Ein Yerfahfen zur Herstellung leitender tfberzuge auf Nicht- verfahren 
leitern fiir galvanoplastische Zwecke 8 ) wurde Krack patentiert. Er von i 9 oo a . 
verwendet eine Mischung von 



*) D.R.P. Nr. 74447 vom 26. Septbr. 1893; vergl. auch Jahrb. f. Elektro- 
chemie I, 187. 

•) E.P. Nr. 5372 von 1893, Jahrb.' f. Elektrochemie 1, 187. 
■) D.R.P. Nr. 122 664 vom- 26. April 1900. Z.f. E. VIII, 107. . 
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l J /» Teilen Butter, 
1 Teil Terpentin, 
0,5 „ Mineralol, 
und riihrt Bronzepulver in die Masse ein. Diese an und fiir sich. 
schon leitende Masse wird auf die zu praparierenden Gegenstande 
aufgestrichen (er ffthrt Leder, Zelluloid, tierische und pflanzliche 
Gewebe an), getroeknet und werden diese extra noeh, ahnlich wie 
bei der Graphitierung mit Bronzepulver glanzend gebiirstet und vor 
dem Einhangen in das Bad in bekannter "Weise mit Spiritus iiber- 



Paient- Patentanspruch : Yerfahren zur Herstellung leitender tJberztige 

aaspmch. ^ jfiQ^Q^j^ ■ f^. galyanoplastische Zwecke, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der NicbtLeiter, nacbdem er mit einer mit Bronze- 
pulver angerlihrten Emulsion aus Butter, Terpentin und Mineralol 
bestricben und getroeknet worden ist, mit trockenem Bronzepulver 
glanzend gebiirstet und mit Spiritus tibergossen wird. 

2. Die chemiscben Metallisierungsverfahren. 
Die cbemiscben Metallisierungsverfahren bezwecken im Gegen- 
satz zum GraphitierungsprozeJB, direkt eine leitende Metallbaut auf 
den Nichileitern niederzuschlagen und beute werden bereits alle 
erdenklichen Gegenstande galvanoplastiscb mit Metall iiberzogen, 
welche vorher auf chemischem Wege leitend gemacht wurden. 

Selbst Holz kann man auf diese "Weise verkupfern und ver- 
Parkes' ver- nickeln. Parkes 1 ) verfahrt hierzu in folgender "Weise: 

fahren „ _. 

*urMetaiu- Zur Erzielung eines leitenden TJntergrundes werden die zu 

von Nicht- uberziebenden Gegenstande zunachst in ein Bad getauobt, welches 
aus einer Losung von 1,5 g Kautsohuk und 4 g "Wachs in 10 g 
Scbwefelkoblenstoff bestebt, welche mit einer Losung von 5 g 
Phosphor in 60 g Schwefelkohlenstoff mit 5 g Terpentin und 4 g 
gepulvertem Asphalt vermischt ist. Dann kommen sie naoh dem 
Trocknen in eine Losung von 2 g Silbernitrat in 600 g "Wasser, bis 
ihre Oberflache eine dunHe Metallfarbe annimmt, sie werden nun 
_ mit "Wasser gewascben und schlieBlich in eine Losung von 10 g 
Goldchlorid in 600 g Wasser gebracbt, worin sie sich br&unlich 
farben; sie sind dann fur jeden galvanoplastischen "tfberzug vor- 
bereitet Langbein empfiehlt, die Gegenstande zunachst in eine 
jodkaliumhaltige L6sung von Eollodium in Ather und dann bei 
LichtabschluB in eine SilbemitratLSsung einzutauchen, bis sie siob 

a ) Z.f.E. W,m- 
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gelblich farben. Nun werden sie gewaschen, eine Zeitlang dem 
Lichte ausgesetzt, dann auf elektrolytischem Wege mit einer als 
Untergrund dienenden Kupferschicht versehen und schlieiHich ins 
Nickelbad gebracht. Ohirurgische G-eratschaften kann man auch 
durch Eintauchen in eine atherische Paraffin- oder Wachslosung 
und darauffolgende Bestaubung mit Graphit- oder Bronzepulver 
leitend machen. 1 ) 

Am haufigsten wird die Metallisierung durch Silber, bezw. 
durch Jodsilber ausgeftihrt. 

Heeren bildet eine Schwefelsilberschicht dadurch, dafi er die verfabren 

-■ r- • • • *t* von xicci^sn* 

Matrize mit emer Losung von 

100 g Silbernitrat, 

200 „ "Wasser, 

250 „ Ammoniak, 

300 „ Alkohol 
befeuchtet und in einem geschlossenen Kasten Sohwefelwasser- 
stoffdampfe auf die solcherart befeuchteten Objekte einwirken laflt. 
Die Objekte werden dann sauber abgespiilt und sind zum Ein- 
hangen fertig. 

Brandely gibt speziell f iir Q-ipsf ormen f olgende Torschriften : vorachnft 
Zuv5rderst taucht man die aus Gips gefertigten Pormen in ein Bad *u iwfetaiii- 
von weiBem oder gelbem Wachs, um den Gips weniger por6s zu Phosphor- 
machen. 

Man laBt die Gormen in dem Wachsbade liegen, bis sie die 
Temperatur desselben angenommen haben, nimmt sie mit Pinzetten, 
die ganz trocken sein mtissen, heraus, laJBt das uberflttssige "Wachs 
abtropfeln und dann die Porm erkalten. 
Nun bereitet man eine L5sung von 

250 g moglichst weiBem Phosphor in 
1 kg Scnwefelkohlenstoff. 
Man braucht nur den Phosphor in die Pliissigkeit einzumengenund 
zu schutteln, dann lGst sich derselbe sehr bald vollstandig auf. Man 
18st dann 200 g Silbernitrat in 1 Liter "Wasser auf. Diese beiden 
Pltissigkeiten, die Phosphor- und die Silberlosung, gieJ3t man je in 
ein passendes G-efSJS, etwa eine Porzellanschale. Nun taucht man 
die an einem Kupferdrahte oder besser an einem Silber-, G-old- 
oder Platindrahte befestigten, zu metallisierenden Stticke in die 
PhosphorlOsung, laJSt abtropfen und legt sie mit der verzierten Seite 
nach oben auf ein Stiick Schwarz- oder Zinkblech. Sobald der 



*) L'Electricien XII. 1896, 208. 
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Schwefelkohlenstoff yerdampft ist und Phosphordampfe sich zu ent- 
wickeln anfangen, muJB man die Stiicke in das salpetersaure Silber 
tauchen, jedoch nicht eher, bis die erhabenen Stellen sowohl als 
die rertieften vollig trocken geworden sind. Mit einem feinen 
Dachshaarpinsel verreibt man die silberhaltige Eliissigkeit auf der 
Eorm in alle vertieften Stellen, so da6 kein einziger Punkt unbe- 
deckt bleibt; denn sonst zeigen sich an den entsprechenden Stellen 
des Abdrucks kleine Locher. 

Ist die Form iiberall mit Silberlosung benetzt, so nimmt man 
sie heraus, laBt sie abtropfen und hangt sie an einer passenden, 
vor Staub geschiitzten Stelle an dem kupfernen Leitungsdrahte auf. 
Das Silber wird sehr bald reduziert; sobald reine Farbe erscheint, 
ist der richtige Zeitpunkt gekommen, das Stuck in das Nieder- 
schlagsbassin zu bringen und der Einwirkung des Stromes zu unter- 
werfen. 

Each, vollendeter Arbeit giefit man die phosphorhaltige Iflussig- 
keit vorsichtig in eine Hasche mit eingeriebenem GUasstopsel. Zum 
Arbeiten mit dieser LSsung nehme man wegen der leichten Ent- 
ztindbarkeit stets nur Tische, die mit Zinkblech belegt sind und 
Mte sich, daJS ein Tropfen auf die Kleider falle. 
M |taiusciie Eine direkte Yersilberung der Eormen erzielt man nach fol- 

a ^ c ^d™& gender Yorschrift. Man bereitet sich zwei Losungen, und zwar: 
leftern, we _ fl Gewichtsteil Silbernitrat, 

Crfas u.a. J_ < ' 

[ 8 G-ewichtsteile "Wasser. 

,8 Grewichtsteile Seignettesalz, 
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Losung I wird in Losung II gegossen, ca, 10 Minuten gekocht, 
erkalten gelassen und filtriert Dies ergibt die Losung A. Man 
stellt sich nun eine Losung B her, indem man • 
4 Grewichtsteile Silbernitrat in ' 
32 „ "Wasser 

lost und mit Salmiakgeist tropfenweise yersetzt, bis der braune Me- 
derschlag von Silberhyperoxyd eben verschwindet; dann wird mit 
360 Teilen Wasser verdunnt und man erhalt so Losung B. 

Durch ZusammengieBen gleicher Teile (gleicher Volumina) von 
A und B erhalt man die Yersnberungslosung. Die LOsung wird 
auf die zu versilbernden Stiicke ausgebreitet, eventuell umrahmt 
man flache Stucke mit G-laserMtt und schichtet ca. 1 cm hoch von 
der Losung darauf. Die Losung soil so warm verwendet werden, 
als es das zu versilbernde Material nur vertragt So kann man 
G-las oder Marmor mit einem glanzenden Silberspiegel iiberziehen, 
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der bei groJBerer Dicke schwarz wird. Die Silberausscheidung wird 
3 — 4mal wiederholt unci man kann so eine sehr gut leitende Schicht 
herstellen. 

Speziell fur Metalltiberziige auf Gegenstanden aus Holz wird 
nach B urges 1 ) in fqlgender Weise operiert. Der Gegenstand wird verfahren 
kurze Zeit in heiJBes Paraffin getaucht, welches rasch in die Poren zum mS- 
eindringt. Durch Einlegen in Ligroin wird das Paraffin dicht an Sgjen- 
der Oberflache des Holzes wieder aufgelost und die Poren daselbst s XT' 
werden wieder zur Wasseraufnahme befahigt. Der Gegenstand ■wird 
dann mit Kupfersulfatlosung oberflachlich getrankt und scharf ge- 
trocknet. Das in den Pasern des Holzes sitzende Kupfersulfat wird 
nun durch Behandlung mit Schwefelwasserstoff, letztere entweder 
in Gasform oder in Wasseriger Losung, in Schwefelkupfer tiber- 
gefiihrt, wodurch man die Oberflache vollstandig mit Schwefel- 
kupfer uberzogen hat. Das Schwefelkupfer reduziert Burges hierauf 
zu metallischem Kupfer, indem er in einer Chlornatriumlosung 
durch naszierenden Wasserstoff die Schwefelkupferelektrode katho- 
disch einhangt und mit einer anliegenden Drahtspirale in "Win- 
dungen von 1 cm Steighohe umwickelt. Die Stromdichte wird tun- 
lichst hoch genommen und dauert der Prozefi ca. 10 Minuten. Der 
Gegenstand ist dann sofort zur Metallfallung in den galvanoplasti- 
schen Badern geeignet und haften die Niederschlage sehr fest an den 
Gegenstanden. Begreiflicherweise kommt dieses Terfahren billiger 
als diejenigen, welche mit Gold- oder Silberhautchen arbeiten. 

3. Metallisieren durch Einbrennen mit Metallen. 

Glas, Porzellan. u. dergl. Stoffe, auf denen eine bestimmte 
Zeichnung in leitender Substanz erzeugt werden soil, um spater 
gemafi dieser Zeichnung einen Niederschlag von Kupfer, Silber 
oder Gold in groflerer Dicke zu erhalten, welcher sich auch bei 
intensiverem Gebrauch nicht von der Unterlage loslosen darf , wer- 
den im Muffelofen behandelt, d. h. es wird ein Metall eingebrannt. 

Man bereitet sich vorerst eine im Muffelofen zu reduzierende 
Masse aus Platinchlorid und Lavendelol (auch Kupferchloriir kann 
verwendet werden), indem man beide zu, einem dictenBreiin der 
Konsistenz von Olfarbe auf einer mattierten Glastafel anreibt. Die 
(Has- oder Porzellanteile werden vorher mit Spiritus gereinigt imd 
der Brei mit einem Pinsel in der gewunschten Zeichnung aufge- 



*) Elect. World 1898, Bd. 32, pag. 113. — Jahrb. d. Elektrochemie Bd. V, 
pag. 398. 

Pfanhauser, Oalvanoplastik. 3 
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tragen, trocknen gelassen und in einem Muffelofen in der Rotglut 
eingebrannt. Das Lavendeldl reduziert beim Verbrennen das Metall- 
salz und es bildet sick auf der Grlasflache eine dtinne, aber ganz 
festsitzende Metallschicht, auf der man dann mit Leichtigkeit jeden 
beliebigen Metallniederschlag mittels Strom .erzeugen kann. Es 
lassen sich auf diese Art sehr sckone Metallyerzierungen auf Gias- 
gefaBen usw. herstellen und findet man mitunter ganz feinlinige 
Zeichnungen auf diesem Wege in Kupfer, Mckel, Silber oder G-old 
plastisch. aufgetragen. 

Der Vollstandigkeit halber sei auch des Verfahrens von Ash 
und Weldon (A. P. rTr. 2327 v. 1896) Erwahnung getan, womit nicht- 
metallische Substanzen elektrisch leitend gemacht werden konnen. 

Cook und Parz brennen in keramische Objekte eine Metall- 
Emaille ein, indem sie folgende Substanzen in der verlangten 
Musterzeichnung nacheinander auftragen. 

■ 1. Eine Paste, bestehend aus: Leim, RapsSl, Schwefel, Men- 
nige oder Arsenik und trocknen diese in der Warme auf den be- 
treffenden G-egenstand. 

2. Eine Paste aus kalzinierteni Borax, Elintglaspulver, Zinn 
oder Kupferoxyd. 

3. Eine IDschung, bestehend aus G-oldpurpur, einem EluB- 
mittel, Quecksilber- und Silbernitrat und Mennige. Es wird dann 
das Ganze eingebrannt und das in der so entstandenen Emaille fein 
verteilte Gold bildet, wie erwabnt, den kathodischen Trager. Eiir 
Niederschlage von Eisen, Nickel und Zinn muB die Emaille Kupfer 
enthalten. Eiir Zink muB sie eisenhaltig sein. 

Ein Yerfabren, welches darauf beruht, die auf leitend ge~ 
maehten Grlas- oder Steinfla'chen erzeugten Metallniederschlage haft- 
barer zu machen, dadurch, daB der Mederschlag in schwalben- 
schwanzforniig unterfrasten Nuten "versteift und gehalten wird, 
stammt von Eppler. 

Eppler 1 ) verfahrt nach dem E. P. Nr. 25594 von 1899 wie folgt: 
Entsprechend dem Muster der gewunschten Yerzierung werden 
in der Oberflache des Gegenstandes Yertiefungen durch Schleifen 
oder Atzen, am besten aber mit aufgelegter Patrone mittels Sand- 
strahl erzeugt, welches Yerfahren vor den anderen Methoden den 
Yorzug hat, daB die Yertiefungen scharf begrenzte Bander haben 
und an alien Stellen ganz gleichm&Big tief ausfallen. Die RSnder 



x ) Z. f. E. VII, 794. — Jahrb. d. Elektrochemie VIII, 575; vgl. auch A. P. 
Nr. 678383, 
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werden dann so unterschnitten, dafl der Querschnitt der Yertiefung 
paralleltrapezforniig ausfallt. Zur grolteren Sicherheit werden nocli 
Metallstifte aus gleichem oder, wenn es sich urn Verzierung der 
Oberflache mit edlen Metallen handelt, aus minderwertigerem Ma- 
terial, als der galvanische ProzeB es lief em soil, in Locher 'am 
Boden der Yertiefungen eingedriickt, die dann wie Klammern 
wirken und das Pesthaften des niedergeschlagenen Metallstreifens 
ernohen. Lafit man solche Stifte weit genng hervortreten (Kg. 6), 
so tragen sie nach dem Abschleifen des Niederschlages zur Yer- 
zierung des Gegenstandes wesentlich bei. Die Plachen der Yer- 
tiefungen werden am besten durch Einreiben mit einem weichen 
Metall, z. B. Zinn (Aluminium, das Eppler ebenfalls vorschlagt, ist 
aus mehreren Grtinden unver- 
wendbar) leitend gemacht. Yer- 
fasser hat das Yerfahren Eppler 
durchprobiert und gef und en, daB 
mit der Methode durch direkte 
Silberfallung, S.32 dieserMono- 
graphie, sich sehr gute Resul- 
tate erzielen lassen und diirfte in 
der Praxis diese Methode auch 
mit Erfolg verwendbar sein. 

Ein arger tibelstand ist 
der, daiJ cler Niederschlag in 
den Unterschneidungen weniger 
schnell wachst und sich nach 

dem Glattschleifen Hohlraume zeigen. Diesen tibelstand hat Eppler 
durch folgenden Kunstgriff zu beseitigen versucht. . Er legt Draht- 
netze oder Drahtstticke, die mit dem negativen Pol der Strom- 
•quelle verbunden sind, ein, urn den Niederschlag, der mit ihnen 
verwachst, zu zwingen, die Hohlungen uberall gleichmajBig auszu- 
ftillen. Siehe Pig. 7. Die Befestigung #er Drahte kann so erfolgen, 
wie • sie Pig. 8 zeigt. Der Gegenstand wird am Boden der einge- 
■atzten oder geschnitteuen Yertiefung durchbohrt und der Draht ganz 
hinclurchgezogen. Man kann auch vor dem Einbringen in die gal- 
vanischen B&der beliebige, gut profilierte Materialien (Emaille, Perl- 
mutter u. a.) in den Yertiefungen befestigen, sie von Metall um- 
wachsen lassen und so recht hiibsche Effekte erzielen, Siehe Pig. 9. 

Eppler , vorwendet das Yerfahren z. B. dazu, in Grranit, Mar- Anwendung 
mor usw. 1 — 3 mm dicke Metallschichten, zumeist Kupfer, einzu- deB Sf alx * 
Jegen, Es zeigte sich jedoch bei grOfieren Dicken der Nieder-^ 




Fig. 6 -9. 
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scblage, daB speziell bei hoheren Stromdichten die Rander feinerer 
Linien stark knospig werden, welcbe die Ursache sind, daB beim 
Glattscbleifen Stlicke des tfiederscblags herausgerissen werden. 
Daher ist die Anwendung von Blenden umimganglich notwendig, 
wenn man nicht vorzieht, mit kleineren Stromdichten zu arbeiten. 
Bin solches Blendverfahren bat "Wilb. Koke zum Patent angemeldet 
und soil damit die Knospenbildung ganzlicb vermieden werden. 

Das Eppler-Yerfahren wird von der Deutscben Steinindustrie, 

' G. m. b. H., zu Berlin, deren Zentrale in Ludwigshafen ist, ausge- 

fiihrt und arbeitet diese Eirma mit einer Dynamomaschine von ca. 

500 Ampere und verwendet nacb vielen Yersuchen nunmehr das 

SchneU-Kupfer-Galvanoplastikbad folgender Zusammensetzung 1 ) : 

11 H 2 0, 

250 g CnS0 4 , 

7,5 „ H 2 S0 4 . 

Es .wird mit einer Stromdicbte von maximal 4 Amp. gearbeitet 
und dauert die Niederscblagsarbeit fur Kupfer bei 1,5 mm Dicke 
ca. 20 Stunden. 

Uber die Gestebungskosten ist nichts naheres bekannt und 
scheint es, daB der Betrieb erst jetzt fabrikmaBig zn arbeiten beginnt 



III. Die GralvanoplastikbMer und deren 
Konstanten. 

Die Angaben fiber die Zusammensetzung der Galvanoplastik- 
bader variieren sehr und fast jeder Autor bringt kleinere, aber kauni 
nennenswerte Abanderungen, so daB icb es unterlasse, alle diese 
Badrezepte anzufiibren und nur die normalen Zusammensetzungen,. 
mit denen geWobnlich gearbeitet wird, berausgreife. 

Das verbreitetste und alteste galvanoplastische Bad, welcbes. 
mit auBerer Stromquelle arbeitet, ist das bekannte Kupfer- Galvano- 
plastikbad von der Zusammensetzung: 
Dasgewohn- 3 ) H Wasser, 

200 g Kupfersulfat, krist. 
30 „ Scbwefelsaure. 



*) Siehe Wilh. Pfanhauser, Elektroplattierung, Galvanoplastik u. Metall- 
polierung. IV. Aufl. 1900, pag. 540 if. , * 

a ) Mitteilungen des k. k. Militar- Geographischen Institutes, Arthur Frei- 
herr von Hubl 1886, pag. 61. 
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*) Badtemperatur: 15 — 20° C, 
Badkonzentration: 17° E, 
spez. Badwiderstand: 0,93 Ohm, 
Temperaturkoeffizient: 0,0112, 
Stromausbeute : 100 %• 

Die Stromverhaltnisse, die in diesem Bade in der Teclmik 
vorkommen, sind folgende: 



ND 100 


Badspannung bci 15 cm 
Elektrodenentfernung 


Anderung der Bad- 
..spannung fiir je 5 cm 
Anderung der Elektroden- 
entfernung . 
in Volts 


in Amp. 


in Volts 


o,S 


0,70 


0,23 


o,7S 


1,05 


0,34 


1,00 


1,40 


0,46 


1.25 


i,7S 


o,57 


i,5o 


2,10 


0,69 


i.75 


2,45 


0,80 


2,00 


2,80 


0,92 


2,25 


3,i5 


1,03 


2,50 


3.50 


M5 


2,75 


3,85 


1,26 


3»oo 


4.20 


1,38 



Die Zusammensetzung des Bades bleibt sehr lange konstant, 
besonders wenn die Losung in Kuhe arbeitet, also ohne mechanisclie 
Bewegung oder ohne Einblasen von Luft. Selbstredend ist die Ver- 
wendiing reinen Anodenmateriales fiir die Konstanz der Zusammen- 
setzung von ausschlaggebender Bedeutung, weil sonst der G-ehalt 
an Kupfersulfat in dem MaBe zurtickgeht, als unedlere Metalle, wie 
Eisen oder Zink, anodisch gelost werden. 

Das Bad arbeitet bei hoherer Temperatur insofern giinstiger, 
als es hohere Stromdichten zulafit und auch der Wattverbrauch aus 
bekannten Grdnden sinkt. In solchen Fallen, wo die hohere Tem- 
peratur ohne sch&dlichen EinfluB auf das Material der Kathode 
ist, wird daher die Anwarmung des Elektrolyten mit Vorteil anzu- 
wenden sein. 

tTber die Eigenschaften des Kathodenkupfers sowie betreffs 
der vielen TJntersuohungen und Arbeiten iiber die kathodische 
Kupferfallung verweise ich auf die Monographie: „Die Herstellung 



l ) Siehe Wilh. Pfanhauser, Elekroplattierung, Galyanoplastik u. Metali- 
polierung. IV. Aufl. 1900, pag. 536. 
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von Metallgegenstanden auf elektrolytischem Wege und die Elektro- 
gravure", Band 71, von Dr. W. Pfanhauser, 1902. 

Langbein 1 ) empfiehlt zweierlei Losungen Mr Galvanoplastik 
und zwar eine fur Betrieb mit Dynamomaschine und eine fiir Betrieb 
mit Batterie. 

Fiir ersteren Betrieb gibt er an: 

Kupfervitriollosung von 18° B6: 100 1, 
Schwefelsaure rein, von 66° Be: 1 — 1,51. 

Fiir den Batteriebetrieb : 

Kupfervitriollosung von 18° Be: 100 1, 
Schwefelsaure rein, von 66° Be: 1,5 — 2]. 

7erfasser bait derartige Angaben fiir unmodern, jedenfalls 
arbeiten Bader nach genauen G-ewichtsangaben verlaBlicher. Es 
ergeben Bader, die nach Gewichtsangaben zusammengesetzt sind, 
unbedingt gleichmafiigere 7erhaltnisse, vor allem. aber normale 
spez. Badwiderstande. Den hoheren Saurezusatz fiir den Betrieb 
mit Batterie empfiehlt Langbein wohl aus dem G-runde, weil dabei- 
die anzuwendende Badspannung kleiner ausfallt, doch muflten 
hierfiir prazise elektrische Grofien angegeben werden, weil bei 
hoherem Sauregehalt die Stromdichte wachst, wenn die gleiche 
Badspannung gegeben wird und leicht ein unbrauchbares Katho- 
denkupfer erhalten.wiirde; zumindest sind hierbei andere Gronzen 
fur die Stromdichten anzugeben. 

Das SehfteU^tipler^Galtfaftoplastikbad. 

>as schneu- 7erfasser empfiehlt f olgende Losung fiir Schnellgalvanoplastik 

G^van r l und hat diese als fur den praktischen Gebrauch am geeignetsten 

befunden: 

1 1 Wasser, 

250 g Kupfervitriol, krist, 

7,5 „ Schwefelsaure. 

Badtemperatur: 15— 25 °C, 
Konzentration: 19,5° Be, 
spez. Badwiderstand: 1,6 Ohm, 
Temperaturkoeffizient: 0,0096, 
Stromausbeute: 100 °/ , 



ilastikbad. 



*) Dr. Georg Langbein * Vollstandiges Handbuch der galyanischen Metall- 
niederschlage. IV. Aufl., pag. 366'. 
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ND 100 

in Amp. 


Badspannung 

bei einer Elektrodenentfernung 

von 

5 cm is cm 

in Volts 


Anderung der Bad- 
.. spannung fur je 5 cm 
Anderung der Elektroden- 
entfernung 
in Volts 


3.0 


2,4 




7,2 


2.4 


3,5 


2,8 




8,4 


'2,8 


4.0 


3.2 




9,6 


3,2 


4.S 


3.6 




io,8 


3,6 


5,o 


4.° 




12,0 


4,o 


5,5 


4,4 




13,2 


4,4 


6,o 


4,8 




1 4,4 


■ 4l 8 


6,5 


5.2 




15,6 


5,2 


7,o 


5,6 




1 6,8 


5,6 


7.5 


6,0 


• 


18,0 


6,0 


8,o 


6,4 




19,2 


6,4 


8.5 


6,8 




20,4 


6,8 


9,o 


7,2 




21,6 


7,2 


9,5 


7,6 




22,8 


7,6 


10,0 


8,o 




24,0 


8,0 



Das Bad muJB stark bewegt warden, wenn man mit Strom- 
dichten iiber 3 Amp. arbeitet. Fur dieses Bad hat sich im Laufe 
der Zeit die Bewegung mittels ernes Kiihrers als bestgeeignet heraus- 
gestellt, w&hrend der urspriingliche Vorschlag des Verfassers, Liiit 
mit Hilfe eines Kompressors durch die Losung zu pressen und das 
Bad auf diese "Weise in Bewegung bezw. Wallung zu versetzen, den 
tTbelstand mit sich brachte, daB der Luftsauerstoff in Verbindung 
mit Schwefelsaure einen Mehrverbrauch an Anodenkupfer yerur- 
sacht, wobei selbstredend der Sauregehalt im Bade sinken mufl. 1st 
aber die Losung an Kupfersulfat zu konzentriert geworden, so tritt 
Kristallbildung an der Anode und Polarisation ein, so daB durch 
Verdtinnen der Losung wieder normale Verhaltnisse geschaffen 
werden miissen. 

AuBerdem hat man bei hoheren Stromdichten, wie dies audi 
bei alien galvanotechnischen Arbeiten mit hoheren Stromdichten 
nfitig ist, fur geeignete Blendvorrichtungen zu sorgen, welche die 
Stromlinien zwingen, sich in einem homogenen Feld auf die Katho- 
denfliiche zu verteilon. Hiervon spiiter. 

Langbein empfiehlt als Bedingung flir diejraschere Abscheid- 
barkeit des Kupfers aus saurer Losung: hohe Konzentration der 
Cn-Ionen, schwach sauren Titer und hohere Temperatur bei kraf- 
tigem Durchrtlhren des Elektrolyten. Diese Yerhaltnisse sind aber 
bereits als bekannt anzusehen. Yerfasser gibt die Maximal -Tempe- 



— 40 — 

ratnr mit 25° C an, wahrend Langbein 26— 28° 0, also fast das- 
selbe vorschlagt. 

Fur flache Pragungen 1 ) schlagt Langbein vor: 

100 1 "Wasser, 
34 kg Kupf ervitriol, 
0,2 „ Schwefelsaure. 
Der Elektrolyt wiirde bei gewohnlicher Temperatur mit Kupf er- 
sulfat iibersattigt sein, daher wurden 26 — 28° C vorgeschrieben. 
Jedenfalls aber wiirde das Bad ini kalten Zustande zur Kristall- 
bildung Anlafl geben und zu Storungen ffihren. Die Erwarmung 
des Bades geschieht durch eine Danipf-Bleischlange und gleich- 
zeitig wird durch eine Kaltwasser-Hartbleischlange die Temperatur 
reguliert, um die infolge Joulescher Warme sich erhOhende Bad- 
temperatur normal zu erhalten, um die "Waclismatrizen vor Zerstii- 
nmg zu schutzen. Lasselbe erreicht man durch einen geringeren 
Badwiderstand (einfach durch ErhShung des Sauregehaltes) bei ent- 
spreehend groJBem Badinhalt 

Fiir tiefere Pragungen gibt Langbein ein Bad an, welches 
sich kaum von der oben angeftihrten Yorschrift des Yerfassers 
unterscheidet. Diese Losung soil bestehen aus: 
100 1 "Wasser, 
26 kg Kupfervitriol, 
0,8 „ Schwefelsaure. 
Die Temperatur soil iiber 24° O gehalten werden, die Strom- 
dichte nicht iiber 5 Amp. pro qdm. 
Die ep- Das Schnell-Kupfer-G-alvanoplastikbad ist bis jetzt das einzige 

3ate n fam Plastikbad, welches im kalten Zustande erhohte Stromdichten zula\Bt. 
,tro ^^ cl1 " Die Losung wird natiirlich bei diesen StromverhaLtnissen und dem 
infolge des geringeren Sauregehaltes hoheren spezifischen Badwider- 
standes sehr warm werden. 

In Kalorien ausgedruckt ist die Joulewarmemenge = 
G - 0,236 x J" 2 x Wx t Kalorien, 
wenn J die Badstromstarke in Amp., t die Zeitdauer der Elektrolyse 
in Sekunden und W der totale Badwiderstand in Ohm bedeutet. 

Da aber 1 Kalorie als diejenige "Warmemenge definiert ist, 
welche 1 g Wasser um 1° C erwarmt, so ergibt sich die Erwftr- 



*) Siehe Danneel, Die Elektrochemie und die Metallurgie der fur die 
Elektrochemie wichtigen Metalle auf der Industrie- und Gewerbeausstellung 
in Dusseldorf 1902. 
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inung ernes Badquantums von B Liter durch Division der Anzahl 
Kalorien durch die Literzahl des Bades: 

Kalorienzahl 
+ ~~ Literzahl x 1000 ' 
Z. B.: Bin Bad von iOOO 1, in welchem eine Flache von 60 qdcm 
bei einer Stromdichte von 10 Amp. und bei einer Elektrodenentfer- 
iiung von 10 cm = 1 dm liberkupfert wird, wird sich nach dieser 
Berechnung nach 2 Stunden langer Elektrolyse urn 16,27 O erwar- 
• men, wenn man von einer 'Warmestrahlung der Badoberflache usw. 
absieht. 

Man ermittelt zunachst den totalen Badwiderstand; dieser ist 

wenn Wb — totaler Badwiderstand, 

Ws = spez. Badwiderstand, 

I = Elektrodenentfernung in dm, 

q = leitender Badquerschnitt in qdm 

bedeutet. Nach dieser Bormel ware fiir miser Beispiel der totale 

Badwiderstand: T , r 1,6-1 nnor , c nu 

Wb ■* fin = 0,0266 Ohm. 

Der Badstrom bei einer Stromdichte von 10 Amp. betragt dann 

J= 10 . 60 - 600 Amp. 
\md die entstandene Joulewarme daher 

C= 0,236 • 360 000 • 0,0266 • 7200 Kalorien 
Oder =16 272 417 Kal. 

Daher erwarmt sich das Bad von 1000 1 Inhalt um 

^72^ 
+ * 1000-1000 ib '^ u 

Diese Erwarmung kann durch Kaltwasserktihlung parallisiert 
ocler durch. Yermehrung des Badquantums vermindert werden und 
muB eine ausgiebige automatische Mischvorrichtung eine Schich- 
tung des Bades infolge Erwarmung verhintaa. Diesem Zwecke ist 
spater ein Kapitel gewidmet. 

Das Schnell-G-alvanoplastikverfahren eignet sich besonders fiir w aU 
flachere Eormen, wie sie im Bitchdruck usw- vorkommen, sowie fiir d Gaf aS?-*" 
grofie und flache Pormen in der Photographie und Tervielfaltigungs- 
kunst. Eur normale Klischeestatken geniigt bei einer Kupferhaut- 
starke von 0,15 mm eine Expositionszeit von 1 — 2 Stunden. 

Im Interesse des besseren Zugehens von tieferen Eormen 
empfiehlt sich bei den Schnell-Kupfer-Q-alvanoplastikbadern ein 
Alkoholausatz von etwa 10 g pro 11 Bad. 
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starke- Was die Starke der in den Kupfer-Gralvanoplastikbadern zu 

de/ |ai°ano- erzielenden ISTiederschlage anbelangt, so gibt nachstehende Tabelle 

Kupfernieder- ein Bild tiber diese Verhaltnisse. Als Mederschlag pro 1 Ampere- 

stunde ist das Gewicht von 1,186 g angenommen, das spezifische 

Grewicht des Kupfers mit 8,9 g. 

Bei Berechnnng der Tabelle wurde ferner die Annahme ge- 
macht, daJB die Stromdichte, .die sich aus der ausmeBbaren Katho- 
denoberflache und der abgelesenen Badstromstarke J nach der 



Forniel 



KD inn == 



100 







berechnet, auf alien Kathodenpartien als gleichmaJBig gelten kann. 



Starke- 
verhaltnisse 
der KTieder- 

schlage. 



Angewandte 


Niederschlag 


1 mm starker 


Gewicht eines qdm 


Stromdichte 


in 


NiederscMag braucht 


Kupfernicderschlages 


pro i qdm 


10 Stunden 


rund 


in 10 Stunden 


in Amp. 


in mm 


Stunden 


in Gramm 


o-5 


0,0664 


151 


5,92 


o,75 


0,0995 


101 


8,87 


i,oo 


" 0,133 


75 


11,84 


r i 2 S . 


0,l66 


60 


14,80 


i,5o 


0,199 


50 


17,76 


r,75 


0,233 


43 


20,74 


2,00 


0,267 


377. 


23,70 


2,25 


0,299 


337s 


26,65 


2,50 


0,332 


30 


29,60 


2,75 


0,366 


*77* 


32,55 


3,00 


0,399 


25 


35,50 


3,5 


0,466 


«V. 


4i,5 


4.o 


o,534 


»*7« 


47,4 


4,5 


o,598 


l6'/ 3 


53,2 


5,o 


0,664 


15 


59,o 


5,5 


0,732 


'37. 


65,0 


6,0 


o,798 


"V. 1 


71,0 


6,5 


0,865 


"7i 


77,o 


7,o 


0,930 


">■/* 


83,0 


7,5 


1,000 


10 


89,0 


8,0 


1,065 


. * 9 Std. 20 Min. 


94,5 


8,5 


1,128 


8 ,, 50 „ 


100,5 


9,o 


1,200 


8 „ 20 „ 


107,0 


9,5 


1,260 


7 „ 55 „ 


"2,5 


10,0 


1,330 


7 „ 30 „ 


118,0 



Die znlassige Stromdichte ist spater bei den einzelnen A11- 
wendungen der Kupfergalvanoplastik jedesmal angegeben. 
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Die ^iekel"Gah/ano$)lastikba<jer. 

Seit langem hat man getrachtet, das weiche Kupfer speziell 
in der Druckereitechnik durch. das widerstandsfahigere harte Nickel 
zu ersetzen und Galvanos, Druckplatten usw. aus entsprechend 
dicken Mckelniederschlagen herzustellen. Die bis in die letzte Zeit 
fiir diesen Zweck versuchsweise vorgeschlagenen Elektrolyte haben 
sich aber als unbrauchbar erwiesen, weil sich in alien diesen die 
bekannte Eigenschaft des Nickels zeigte, bei der Erzeugung von 
Starken fiber einige hundertstel Millimeter aufzurollen. Meine An- 
sicht dartiber ist folgende: Man hat bisher durchwegs Nickelbader 
mit Ammonsalzen als Leitsalze oder das komplexe Salz Nickel- 
ammonsulfat 1 ) neben geringen Mengen yon Borsaure verwendet. 

Die primare Entladung des NE^ scheint aber die Ursache des Ab- Das Ab- 
rollens des Nickels zu sein. Es treten dabei ganz unglaubliche z^lilender 
Kriif te auf nnd ich konnte gelegentlich eines derartigen mifigltickten niederschikge. 
Experimentes beobachten, wie ein Niederschlag, der in erwarmter 
Losung in der Starke von ca. 0,3 mm bereits erzeugt war, unter 
lautem Knall in zwei Stiicke ri0 und von der Unterlage abrollte. 

Das NH 4 scheidet sich offenbar mit dem Nickel ab und ahn- 
+ 
lich wie das NH d . in die Quecksilberkathode eindringt, [diese aui- 

blaht und wieder entweicht, ebenso scheint das NH^. sich an der 
Nickelelektrode abzuscheiden, sich mit dem Nickel voriibergehend 
zu legieren und beim sofortigen Zerfall dieser Legierung wieder in 
Losung zu gehen. Durch diesen ProzeB aber scheint die Struktur des 
elektrolytisch ausgeschiedenen Nickels derart verandert zu werden, 
dafi Spannungen im molekularen Zusammenhange eintreten, deren 
Zugrichtung senkrecht zur Stromlinienrichtung verlauft. 

Eigentumlich ist der Umstand, daB bei Yerwendung von 
Natronsalzen als Leitsalze diese Tendenz des Aufrollens und Zer- 
reifiens nicht eintriti So eignet sich die alte, aus dem Jahre 1880 
stammende von Wilh. Pfanhauser sen. vorgeschlagene Zusammen- Nickeihad- 

° ° Vorschriften. 

setzung: 11 Wasser, 

40 g Nickelsulfat, 
35 g Natriumeitrat 

vorztiglich dazu, Niederschlage in jeder beliebigen Starke herzu- 
stellen. Der Niederschlag ist weich und duktil und auf der Biick- 
seite ganz glatt, ohne kristallinische Struktur zu zeigen. Das Bad 
arbeitet bei: 



*) Z. f. E. VII, 698 (Pfanhauser). 



— 44 — 

Badtemperatur : 15 — 20 ° C, 
Konzentration: b 1 /^ Be, 
spez. Badwiderstand: 5,17 Ohm, 
Temperaturkoeffizient: 0,0348, 
Stramausbeute : 93 %• 
Die anzuwendende Stromdichte ist M) 100 — 3,2 Amp. Die 
Badspannung fur 15 cm Elektrodenentfernung: 3 Yolt. Die Ande- 
rung der Badspannung flir je 5 cm Anderung der Elektrodenent- 
fernung: 0,5 Yolt. 

Bei der Stromdichte von 3,2 Amp. erreicht der Niederschlag 
in 10 Stunden eine Starke von 0,023 mm, braucht daher, um zu 
einer Dicke von 1mm getrieben zu werden, ca. 430 Stunden. "Wie 
bei jedem Mckelniederschlag ist auch hier jede Unterbrechung in 
der Elektrolyse zu vermeiden, weil sich nach jeder Unterbrechung 
eine neue Nioderschlagsschicht bildet, die mit der darunter liegen- 
den sich nicht vereinigt. 

Ein zweites Bad, welches Yerfasser fur Erzeugung galvano- 
plastischer Nickelniederschlage bis zu jeder beliebigen Starke als 
geeignet befunden hat und welches auf Grand der Annahme des 
Yerfassers zusammengesetzt wurde, daJ3 das Abrolien der Nieder- 
schlage bei der Yerwendung von Natronsalzen als Leitsalze auch 
bei nicht erhohter Temperatnr vermieden werden kann, hat folgende 
Zusammensetzung: 1 1 Wasser, 

50 g ISTickelsulfat, 
15 „ JSTatriumsulfat, 
5 „ Borsaure. 
Das Bad arbeitet mit einer Stromdichte von 0,3 Amp. bei einer 
Badspannung von 2,5 Yolt: 

Badtemperatur: 15 — 20 ° C, 
Konzentration: 5° Be, 
spez. Badwiderstand: 4,92 Ohm, 
Temperaturkoeffizient: 0,028. 
Stromausbeute: 90 °/o- 
Der Mederschlag erreicht in 10 Stunden eine Starke von 
0,032 mm und kann die Starke von 1 mm in 310 Stunden erreicht 
werden. Das Bad hat den einen tJbelstand, dafi sich bei hoherer 
Stromdichte (z. B. an den Randern, wo die Stromdichte infolge der 
gestreuten Stromlinien hoher ist) ein griiner Schlamm von M(QE§£ 
ausscheidet. Man hat daftir zu sorgen, dafi die Losung stets schwach 
schwefelsauer ist, wobei die Tendenz zu dieser Hydratbildung ver- 
ringert wird. 
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Olafien hat bereits die Elektrolyse warmer Losungen cles Verschiedene 

Ansicuten 

Nickels empfohlen unci Eorster 1 ) bringt als erster die technische fiber die u r - 

sache der 

Verwendbarkeit dieses Vorschlages. Sprsdigkeit 

des elektro- 

Eorster neigt zu der Ansicht, daB das Aufrollen der Nickel- lytfsch aus- 

° ' gefallten 

niederschlage auf einen Oxydgehalt des Nickels zuruckzufuhren ist, Nickels. 
zumal die Erscheinung des Aufrollens in ammoniakalischer Nickel- 
losung noch leichter eintritt als in saurer oder neutraler. 

O.Winkler hat aber gezeigt, daft das von ihm zu Atoni- 
gewichtsbestiminungen aus ammoniakalischer Nickellosung herge- 
stellte abgeblatterte Nickel keine G-ewichtsabnahme erlitt, wenn es 
im Wasserstoffstrom gegliiht wurde, also frei von Oxyden ist. Yer- 
fasser miJchte an dieser Stelle die Erage aufrollen, ob nicht doch 
auch ein Wasserstoffgehalt des Nickelniederschlages zu denselben 
Erscheinungen fiihren kann. Beim Eisen ist doch der Wasserstoff- 
gehalt nachgewiesen worden und verdankt das elektrolytisch aus- 
geschiedene Eisen seine Harte dem Wasserstoffgehalt. Nun ist aber 
gerade das aufrollende Nickel ebenfalls ungemein hart und sprode 
und konnte naszierender Wasserstoff, entweder solcher, der primar 
bei der Elektrolyse schwachsaurer Nickellosungen gebildet wird, die 
Ursache des Spr<5dewerdens und Aufrollens sein, sowie der "Wasser- 
stoff , der aus der Umsetzung des Ammoniums stammt, wenn dieses 
•aus sieiner Legierung mit dem' kathodisch abgeschiedenen Nickel 
auf das Losungswasser nach der G-leichung 

2NH d + 2H OH - 2NH* OH + H 2 
reagiert. 

Eorster sagt nun in seiner oben angefiihrten Abhandlung wort- Bedingmgen 
lich: Die Entstehung des abblatternden, sproden Nickels lafit sichgungweichen 
nun aber leicht vermeiden und es gelingt, ein zahes, glanzendes 
Nickel in beliebig starken Schichten durch Elektrolyse zu gewinnen, 
wenn man die Elektrolyte auf 50—90° erwarmt. Hierbei kann 
man sich mit gleichem Erf olge der Losungen von Nickelsulfat wie 
von Nickelchlorur bedienen. Eorster bespricht weiter seine dies- 
beztiglichen Yersuche: 

Am leichtesten ausfuhrbar ist die elektrolytische tJbertragung DieVenmche 
des Nickels in seiner Sulfatlosung. Man geht hierbei von der neu- Mdut' 

i * ii cUckch 

tralen Lb'sung des kautliohen Nickelsulfates aus; enthalt eme solchescWehtenab- 
145 g des Salzes in 11, was etwa 30 g Nickel entspricht, so ist zmc ei * n " 
sie far die Yersuche geeignet; ebenso sind es natiirlich auoh kon- 
zentriertere Losungen. Als Anoden dienten starke Nickelbleche, • 

Z. f. E. i6off, 
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wie sie in der Galvanotechnik zu dem gleichen Zwecke gebrauch- 
lich sind; sie wurden zui* Zurtickhaltung des Anodenschlammes, 
dessen Mengen nicht mehr als 1,5 — 2% des gelosten Metalles be- 
trug, mit Pergamentpapier umgeben, welches sich bei alien ange- 
wandten Temperaturen in der nentralen Sulfatlosung sehr gut be- 
wahrt hat. Die Anoden wurden senkrecht in das Bad gehangt imd 
die Kathoden zwischen ihnen angebraclit; die letzteren bestanden 
aus dunnem Mckelblech, von welchem die Metallniederschlage sich 
sehr leicht abtrennen lassen. Das Umriihren des Elektrolyfcen ge- 
schah entweder durch einen Strom von Kohlensaure oder von Luft 
oder mit Hilfe des von Mylius und Eromru 1 ) beschriebenen Eiihr- 
werkes. 

Die Torversache. wurden mit Elektroden von 80 — 100 qcm 
wirksamer Oberflache angestellt und jedesmal so lange fortgesetzt, 
bis 25 — 40 g Nickel niedergeschlagen waren. Sie ergaben, dali 
bei Stromdichten von 0,5 — 2,5 Amp./qdm und bei Temperaturen 
von 50 — 90° O stets gut zusammenhangende, schon glanzend hell- 
graue bis zinnweise Mckelbleche erhalten wurden. Sie sind urn so 
heller und glatter, je hoher die Stromdichte ist: bei 3,5 Amp./qdm 
zeigten die bei 80 ° aus einer 100 g Mckel im Liter enthaltenden 
Losung erzielten Mederschlage ein mattgraues stumpfes Aussehen; 
bei "2 — 2,5 Amp./qdm warden aber bei sonst gleichen Bedingungen 
glanzend silberweise, fast, vollig glatte Mckelbleche von etwa 
0,5—1 mm Dicke gewonnen; eben solche entstehen bei 75 — 80° 
und Stromdichten von 1 Amp./qdm aus Losungen mit 30 g Mckel 
im Liter. Ofters bemerkt man auf den Eathodenniederschlagen eine 
Anzahl starker hervortretender Unebenheiten, welche durch lange 
an derselben Stelle haftende Wasserstoffblaschen und die durch sie 
bedingte ungleichm&Bige Yerteilung der Stromdichte an dieser Stelle 
hervorgerufen werden, und im weiteren Terlaufe der Elektrolyse 
zu knolligen Auswuchsen auf der Eathodenplatte und zur Entstehung 
astelicher und traubiger Gebilde an den Eandern Yeranlassung geben. 
Diese Erscheinungen lassen sich jedoch unschwer vermeiden, zumal 
wenn man dafur sorgt, dass Wasserstoffblaschen nicht lange an der 
Kathode haften bleiben. 

So stellte Eorster eine Platte von 0,5 kg aus einer Losung dar, 
welche 100 g Mckel im Liter enthielt. Die Bedingungen waren; 
Oberflache der Kathode: 2 qdm, 
Temperatur der Elektrolyten: 60° C, 

*) Zeitschr. f. anorg. Chemie 9, 160. 
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Stromdichte: 1,5 — 2 Amp./qdm, 

Elektrodenentfernung: 4 cm, 

Badspannung: 1 Tolt. 
Ahnliche Kesultate ergab die Elektrolyse der Chloridlosungen. 
Hierbei wurde ein Zusatz von Salzsiiure gemacht, um das Nickel 
in hellgrauem Zustande zu erhalten." Die Stromdicliteii nnd Tem- 
peraturverhaltnisse waren analog der bei der Sulfatelektrolyse an- 
gewendeten. 

In weiterer Yerfolgung der Eorsterschen Beobachtung, bieg- 
sames, nicht aufrollendes Nickel an der Kathode aus warmen 
Elektrolyten zu erhalten, hat Yerfasser folgende Beobachtungen 
gemacht: 

1. Das Kathodennickel zerreiUt auch bei der Elektrolyse war- versuchs- 
nier Elektrolyte, wenn nicht besondere Mafinahmen getroffen wer- r verfasw«r 
den, nach einer bestimmten Zeit, wenn grofiere Elachen als Katho- mckdaTe*- 
den eingehangt werden mid die Stromdichte unter 4 Amperes pro 
Quadratdezimeter sinkt. 

2. Das Kathodennickel zerreifit trotz Einhaltung aller rich- 
tigen Yerhaltnisse, wenn zur Bewegung des Elektrolyten Lnft ein- 
geblasen wird und der Luftstrom die Kathode bertihrt. 

3. Bei Durchriihrung des erwarmten Elektrolyten mit Luft 
fallt das. Nickel glanzend aus an alien denjenigen Stellen, welche 
vom Luftstrom getroffen werden und ist dort glashart und bilichig. 
An diesen glanzenden Stellen erfolgt auch das ZerreiJBen des Nieder- 
schlages. Die Losung war neutral. 

4. Jede losliche organische Substanz ist von dem Elektrolyten 
fern zu halten, weil dadurch dunkle Streifen entstehen, an denen 
der Niederschlag zerreifit. 

5. Das Kathodennickel fallt mattgrau aus und ist briichig und 
kristallmisch, wenn der Elektrolyt neutral ist. 

6. Das Kathodennickel fallt weiB und seidenglanzend aus und 
ist weich und biegsam, wenn der Sulf at- Elektrolyt analog dem 
Chloriirelektrolyten schwach angesauert ist. Dieser letzte Punktf 
stimmt allerdings nicht mit der Eorsterschen Beobachtung, claB die 
neutrale Losung biegsames Nickel liefere. Das Nickel rollt aller- 
dings nicht ab, wenn die Losung neutral gehalten wird, aber es 
ist so briichig, dafi es beim IJmbiegen brieht. "Wenn Fdrster bei 
der Yerwendung kauf lichen Nickelsulfates dennoch biegsames 
Nickel erhalten hat, so ist anzunehmen, daB das von ihm ver- 
wendete Nickelsulfat sauer war, wie dies im Handel mitunter der 
Fall ist. 
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Ich untersuchte zuerst eine Losung bestehend aus: 
1 1 "Wasser, 
100 g Nickelsulfat, krist. 
und erhielt die in nachstehender tabellarischen tJbersicht ange- 
fiihrten Resultate: 



Die Grenzen „ ^ 
derzulassigen Temperatur 
Strom- des Elektrolyten 


Angewandte 

Stromdichte 

ND 100 


Eigenschaftcn 
des Kathodennickels , wenn 


dichten. t° C 


Bad in Ruhe 


Bad bewegt 


6o 


0,5 


gelblicher Ton, Niederschlag sprode 


6o 


I.O 


Rander dunkel, 
Nickel briichig 


Niederschlag grau, 
aber briichig 


6o 


1,5 


Nickel pulverig, 
schwarz 


Rander pulverig, 
Niederschlag briichig 


75 


I.O 


glanzender Niederschlag, aber briichig 


75 


i»5 


desgl. 


75 


2,0 


Rander pulverig, 
Niederschlag briichig 


glanzend, aber 
brtich,ig 


75 


2,5 


pulverig 


desgl. 


75 


4,0 


desgl. 


desgl. 


75 


5,0 


desgl. 


Rander pulverig, 
Niederschlag briichig 


85 


4,° 


gut und ziemlich duktil 


85 


4,5 


desgl. 


85 


5,5 


" desgl. 


8 S 


6,0. 


desgl, 


85 


8,0 


Rander pulverig 


wieder gut. 



Die Verhaltaisse liegen also derart, daB das zulassige Strom- 
dicMenmay im ran mit der Temperatur steigt nnd auch die Meder- 
schlage urn so biegsamer werden, je hoher die Temperatur ist. 

Ich versuchte nun, den Elektrolyten schwach anzusauern' 
und setzte der Ldsung 0,85 g Schwefelsaure pro Liter zu. Wah- 
rend im neutralen Bade fast gar keine Gasentwicklung an der 
Kathode zu beobachten war, trat jetzt deuilich Wasserstoff auf, 
aber in nur ganz geringem MaBe, der die Stromausb.eute nicht 
wesentlich herabdriickte. 
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Die Verhaltnisse lagen jetzt folgendermajBen : 



Temperatur 
ties Elektrolyten 


Stromdichte 
ND 100 


Beobachtungen 
■wenn 


t" C 


Elektrolyt in Ruhe 


Elektrolyt bewogt 


75 


5,o 


neigt zur Streifen- 
bildung, sprSde 


glanzend und 

weifi 


75 


6,o 


schwarze Streifen 


desgl. 


75 


7,o 


desgl. 


desgl. 


90 


3,5 


schon weifi-, aber hart und sprode 


90 


S.o 


weifi und duktil 


90 


. 6,2 


■ desgl. 


90 


7,o 


desgl. 


90 


9,o 


Rander pulverig, . 
sonst gut 


glanzend weifi 
und duktil 



Bei Zusatz yon 2,5 g Schwefelsaure pro Liter war das Nickel 
weich und seidenglanzend und die zulftssige Stromdichte bei be- 
wegtein Bad konnte bis 12 Amp. gesteigert werden. 

Als Punkt 7 meiner Untersuchungen sei noch hinzugefugt, 
daJB das zulassige Stromdichtenmaximum mit der Konzentration an 
Nickelsulfat steigt, wenn das Bad moglichst hoch erwarmt und 
gleichzeitig bewegt wird. 

Die Mederschlagsstarken, die mit diesem Elektrolyten zu er- 
zielen sind, sind aus der umstehenden Tabelle ersichtiich. Die 
Stromausbeuten sind dabei jeweilig angegeben und bei der Nieder- 
schlagsst&rke berlicksichtigt worden. 

Die Mckellosungen sind frei von Eisen zu lialten und sind 
Mckelplastikb&der von Zeit zu Zeit zu enteisnen. 

Kugel 1 ) wurde trotzdem, dafi Eorster seine Arbeiten bereits 
im Jahre 1897 publizierte auf den gleichen Gegenstand ein Patent 
erteilt, das in seinen Patentansprtichen absolut nichts Neues birgt. 

Kugels Verfabren bezweckt, Elektrolytnickel in beliebig dicken 
Schichten so herzustellen, daB das gewonnene Produkt beziiglich 
seiner mechanischen Eigenschaften, Zahigkeit, Eestigkeit und Dehn- 
barkeit dem Walznickel durchaus gleichwertig ist, daB demnacb 
der sonst notwendige Prozefi des Umschmelzens, "Wakens usw. in 



Verfabren 
Kugel zur 
elektrolyti- 
schen Her- 
stellung von 
s&hern, walz- 

fahigen 
Nickel oder 
verwandten 
Metallen , so- 

wie den 
Legierungen 
dieser Me- 
talle. 1899. 



*) D.R.P. Nr. 117054 vom 15. November 1899. 

Bfanhauser, Galvanoplastik. 
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Xabelle 

der Nieder- 

schlagsstar- 

ken und 

Strom- 




Stromdichte 
Amp./qdm 


Niederschlag 

in io Stunden 

mm 


1 mm Niederschlag' 

braucht Stunden 

ca. 


Anniihernde 

Stromausbeute 

in % 


ausbeute. 


a a 


( 










jgj. 


0,2 


0,O23 


430 


93 




JtA u 


| o,3 


0,032 


310 


90 




3 o 


I o,5 


0,055 


182 


88 






f X '° 


0,124 


80 


100 






i,5 


0,l86 


53 


100 






2,0 


0,248 


40 


100 






2,5 

. 3,° 


0,310 
; 368 


32 

27 


100 
99 




^ 1 ' 


4,° 


0,487 


20,5 


98 




si 


5,o 


0,590 


17 


95 




6,o 


0,698 


H,3 


95 




3 


7,o 


0,760 


13,2 


93 




<s 


8,o 


0,905 


11 


93 






9.0 


1,002 


10 


93 






. 10,0 


I,H5 


8,75 


92 



IPortfall komnien kann. Kugel wendet den durch Forster bereits publi- 
zierten Zusatz freier Same an und gibt an, dafi jede starke Mineral- 
saure branchbar sei, welche durch den Strom in ihrer chemischen 
Zusammensetzimg nicht verandert wird. Kugel scheint allerdings 
von den Arbeiten Eorsters denn doch unterrichtet gewosen zu sein, 
denn er sagt: 

„Ein solcher Saurezusatz ist bereits bekannt, er macht aber 
im allgemeinen das Mckelbad unbrauchbar, da er ein sofortiges 
Abblattern des abgeschiedenen Metalles bewirkt "Wenn man aber 
vorher den Elektrolyten erhitzt und ihn auf einer Teroperatur tiber 
30° C. halt, so gelingt es, das Ablosen des Nickelniederschlages zu 
verhinderu und ein absolut zahes, biegsames und dehnbares Nickel 
von homogener, nicht krystallinischer Straktur in jecler beliebigen 
Dicke abzuscheiden". 

Das Kugelsche Verfahren bestunde also darin, dafi das Bad 
gleichzeitig erwarmt und sauer erhalten wird. Das wurde aber von 
PSrster bereits publiziert und ist die Patentfahigkeit dieses Ver- 
fahrens ganz und gar ungerechtfertigt. 

Als solche Mineralsauren gibt Kugel an: tTberchlorsaure, "ttber- 
chronisaure und Schwefelsaure. Die relative Menge des zweck- 
maBig anzuwendenden Zusatzes riohte sich nach der Temperatur und 
der Konzentration des Bades, ferner auch nach der gewtinschten 
Harte des Mederschlages; dieselbe schwanke zwischen 2 und 20% 
derjenigen Sauremenge, welche in dem gleichen Volumen der 
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EinfachnormallSsung enthalten ist. Mclit geeignet sind iiach Kugel 
alle diejenigen Sauren, welche durch den Strom cheinisch vera'ndert 
werden und deren Zersetzungsprodukte den Niederschlag sekundar 
durch chemische "Wirkung unbrauchbar machen, also besonders 
Salpetersaure, die Halogensauren(?) und alle organischen Sauren. 

Die Ausfiihrung des Processes begegnet insofern einer Schwie- 
rigkeit, als bei der hohen Temperatur des Bades die Aziditat dor 
Losung sich bald vermindert, wenn man nicht zu sehr kleinen 
Anoden oder unloslichen Hilfsanoden seine Zuflucht nimmt. 

Beide Mittel haben vor allem den Nachteil, daJS sie einen 
Energieveiiust infolge der erforderlich werden den hoheren Badspan- 
nung verursachen. Die Schwierigkeit lafit sich nach Kugel ganz 
oder zum grofiten Teil vermeiden, sofern man der Elektrolytfltissig- 
keit eine hochkonzentrierte Losung eines Leitsalzes beimischt, wel- 
ches aus den obengenannten Sauren und einem Leichtmetall gebildet 
ist. Bei Auswahl dieses Leitsalzes ist ebenfalls Bedingung, daB 
es bei regelrechtem Yerlauf des elektrolytischen Prozesses keine 
chemische Yeranderung erleidet. Wenig zweckmHfiig halt Kugel 
z. B. Yerbindungen von Schwefelsaure mit Kalium oder Natrium, 
da wShrend der Elektrolyse sich im Bade die verschiedenen mog- 
lichen Verbindungsstufen dieser Salze bilden und rtickbilden, so 
daB einerseits eine laufende Kontrolle liber die jeweilige chemische 
Zusammensetzung des Bades unmtfglich sei, andrerseits auch em stan- 
diger Energieverlust durch diesen Kreisprozefl auftreten soil. Eur 
besonders geeignet habe sich dagegen nach Kugel die Anwendung 
von Magnesiumsalzen erwiesen, welche auch bei Anwendung relativ 
groJBer Anodenfl&chen die Aufrechthaltung einer gleichma\Bigen 
Aciditat des Bades ohne Zuftihrung neuer Saure oder dergleichen 
ermbglichen. 

Die Temperatur" der LSsung wird wegen der mit der Erwar- 
mung steigeuden Leitf&higkoit moglichst hoch, 90 bis 100° ge- 
w&hlt, sofern die Eorm, auf welcher das Me tall niedergeschlagen 
wird, hierdurch nicht gef&hrdet wird. Bei Eormen aus leicht 
schmelzbaren Stoffen verbietet sich naturgem&B diese Erwarmung 
und genugt dann zur Erreichung der gleichen Wirkung auf den 
Niederscblag eine Temperatur von 30 — 40 ° 0. 

Die Konzentration der LGsung soil auf die Beschaffenheit des 
Mederschlages nicht von wesentlichem EinfluB sein. Man kann sich 
also auch hier durcli die Kueksieht auf moglichste Yerminderung 
des Badwiderstandes leiten lassen und z. B. bei 90° C auf 1 Liter 
Wasser 800 g Nickelsulfat und 800 g Magnesiums ulf at losen. 
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Die zweckmafiige Aziditat der Losnng ist in erster Linie ab- 
hangig von der Stromdichte. Die "Wirknng der freien Sanre zeigt 
sich namlich, wie die Kngelsche Patentschrift sagt, zunachst in 
dem Anftreten einer lebhaften Wasserstoff entwicklnng an der Kathode. 
"Wird die Stromdichte bei hoher Aziditat zn stark genommen, so 
kann die Gasentwicklung so stiirmisch werden , dafi die rein 
mechanische Wirknng derselben dem Niederschlag nachteilig wird. 
Man wahle daher zweckmafiig bei grower Aziditat die Stromdichte' 
etwas schwacher(?). Im tibrigen laBt sich der Strom ohne Schaden 
fiir den Niederschlag wesentlich starker als sonst bei der Vernick- 
limg anwenden, namlich bis 10 — 20 Amp./qdm., wobei natiirlich 
eine lebhafte Bewegung des Elektrolyten behufs gnter Durch- 
mischung erforderlich ist. 

Kngel gibt sich ferner der Hoffnnng hin, anf diese "Weise- 
auch Nensilber (Kupfer, Nickel, Zink) aus einem Losungsgemisch 
der Metallsalze auszuscheiden, was aber wohl auf einem Irrtnm 
beruhen dtirfte, da Knpfer nnd Zink ans sanrer L6snng gleich- 
zeitig niemals in koharenter Form als Legierung (anch nicht mit 
Nickel) ansznscheiden sind, vielmehr der geringste Znsatz von Zink- 
. salzenin einem erwarmten Nickelelektrolyten sofort eine Schwarz- 
farbnng des Niederschlages im Gefolge hat. 
patent- Die Patentanspruche lanten: 

anspriiche. 

1. verfahren zur elektrolytischen Herstellung von zahem, walz- 
fahigen Nickel oder verwandten Metallen, sowie den Legierungen 
dieser Metalle, dadurch gekennzeichnet, dafi der Elektrolyt, dessen 
Temperatur iiber 30° betragt, durch Znsatz einer starken, durch 
den Strom chemiscb nicht veranderiichen Mineralsaure saner go- 
halten wird., 

2. Yerfahren nach Ansprnch 1, dadnrch gekennzeichnet, dafi. 
dem. Elektrolyten eine hochkonzentrierte ""Losung eines dnrch den 
Strom nicht veranderiichen Leichtmetallsalzes hinzugefugt wird, zum. 
Zweck, die Aufrechthaltung einer gleichmafiigen Aziditat ohne Zu- 
ftignng neuer Saure zn erleichtern. 

. 3, Anwendungdes. beschriebenen Terfahrens in Verbindung.- 

mit bekannten V.erfahren znr elektrolytischen Gewinnung von Nickel 

oder verwandten Metallen ans Erzen. 

Langbeins . . TJnter Benntzung des nach D.R.P.. Nr. 134736 gekennzeich- 

aeiunTsefa heten Elektrolyten, bestehend ans atherschwefelsaurem Nickeloxydul 

und^eich^nnd atherschwefelsanren Alkalien oder alkalischen Erden, will Lang- 

NiSeL- bein alleSchwierigkeiten, Nickehiiederschliige anf graptritierten'Wachs- 

ge " matrizen^herzustellen, .behoben haben, Als Beispiel ftthrt Lang- 
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nein eine Losung von 15° Be an, die das Nickelsalz im Verhaltnis 
zum Magnesiumathylosulf at wie 3 : 1 enthalt. Als Stromdichte ftihrt 
•er 0,2 — 0,3 Amp./qdm an. Der Ansicht Langbeins, dayman nun 
in cliesem Elektrolyten wochenlang vernickeln kann, ohne eine Ab- 
blattern des Niederschlages befitrchten zu mtissen, was in anderen 
Badern nicht moglich sei, kann sich Yerfasser nicht anschlieiJen, 
weil es eine Anzahl von Yorschriften, gibt, welche es gestatten, be- 
liebige Schichten von Nickel zu erzengen. Die Starke eines Nickel- 
niederschlages von 6 mm auf einer CHittaperchamatrize sei in sechs 
Wochen fertiggestellt worden. 

Die Losung muJ3 mechanisch bewegt oder aber durch Ein- 
blasen von Kohlensaure in "Walking gebracbt werden. Das Ein- 
blasen von Luft ist nicht zulassig, weil sich die athylschwefelsauren 
Yerbindungen dabei oxydieren wtirden. Die Badspannung betragt 
2,2 Volt, die Stromausbeute nicht mehr als 70 %. Als Bad schlagt spouiie 
Langbein in seiner Patentbeschreibung folgendes vor: vorschriften. 

a) 100 g Chiornickel, 

50 g athylschwefelsaures Natron, 
1 1 Wasser. 

b) 100 g athylschwefelsaures Nickel, 

10 g schwefelsaures Natron, 
5 g Ohlorammoniura, 
1 1 Wasser. 
Yerfasser halt die Zusaminensetzung b) infolge des Gehaltes 
an Amnion -Ionen fiir nicht geeignet, hingegen den. mit Natron- 
salzen (siehe meine friiheren Ansichten fiber Natronsalze) bereiteten 
Elejktrolyt ebensogut wie z. B. die mit citronensaurem Natron her- 
gestellten Bader nach Pfanhausers Yorschrift. Letzteres hat noch. 
den Vorteil, daB es. eine Bildung basischer Salze verhindert 

Die Patentansprtiche Langbeins lauten: Patent. 

1. Yerfahren zur Erzeugung sehr dichter, zaher mid gleich- ans P rUch °- 
mafiiger Metallniederschlage auf elektrolytischem "Wege, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB dem Elektrolyten Atherschwefelsauren in freiem 

oder gebundenem Zustande zugesetzt werden. 

2. Eine Ausfuhrungsform des unterl angegebenen Yerfahrens, 
darin bestehend, daJS als Elektrolyt die atherschwefelsaure Losung 
des niederzuschlagenden Metalles verwendet wird. 

3. Das Yerfahren nach Anspruch 1 dahin abgeandert, daB als 
Elektrolyt freie Atherschwefelsaure und als Anode das niederzu- 
schlagende Metall benufet wird. 
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4. Das Verfahren nach Anspruch 1 dahin abgeandert, claB 
das Bad durch Mischung ernes oder niehrerer atherschwefelsaurer 
Salze des niederzuschlagenden Metalles mit anderen Salzen desselben 
oder ernes anderen Metalles hergestellt wird. 

.5. Das Verfahren nach Anspruch 1 dahin abgeandert, dafi die 

BadfTQssigkeit dnrch Mischen ernes atherschwefelsauren Salzes mit 

einer solchen Metallsalzlosung hergestellt ist, deren Saurerest mit 

der Base des schwefelsauren Salzes eine unlosliche Verbindung 

bildet. 

Matron Walirend_ fur die in kalten Badern betriebene Kupfergalvano- 

^aivMo-" plastik alle Arten von Matrizen Yerwendung finden, sind bei warmen 

p * LSsungen und speziell in der JSTickelgalvanoplastik in warmer Losung 

nur Metallmatrizen anwendbar. 

Eiir die kalten Mckelplastikbader sind oftmals Versuche ge- 
macht worden, die gewohnlichen graphitierten "Wachs- oder Gutta- 
percha -Matrizen zu verwenden, aber der Nlederschlag neigt auf 
diesen Matrizen itnmer zum Aufrollen, vielleicht aus dem wichtigen 
Grunde, weil zur Erhohung des Leitverniogens Zusatze von Chlor- 
ammon imd dergl. zu den Nickelbadern gemacht werden. Es ist 
nicht ausgeschlossen, daB bei Yerwendung eines anderen Materiales 
zum Leitendmachen der Matrizen, wie z. B. eines Silberbolages 
oder einer Metallsulfidschicht bessere Resultate erzielt werden 
oder aber, wenn man anstatt Graphit Blei in feinster Verteilung 
auftragen wiirde. tjber solche Arbeiten liegen jedoch keine Publi- 
kationen vor. 
wacbs- In neuerer Zeit hat Langbein eine Methode zum Patent an- 

Nicteigaiva- gemeldet, nach welcher es moglich sein soil, das Ablosen und 
Abrollen der Nickel- (und auch Stahlgalvanoplastik-) Niederschltige 
auf "Wachs- und Guttaperchamatrizen zu verhtiten. Die diesbezllg- 
liche Patentanmeldung vom 5. Juni 1902, ausgelegt vom Dentscheh 
Patentamt am 30. Oktober 1902 gibt folgende Beschreibung: 

Die Herstellung yon Mckel- und Stahlgalvanos erfolgto fast 
ausschiieJSHch auf indirektem Wage dadurch, daJ8 yon dem naohzii- 
bildenden Gegenstand (Holzschnitt, Kupferstich, Autotypie, Schrift- 
satz u. a.) eine Pragung in Guttapercha oder "Wachs hergestellt 
wurde, von welcher nach vorherigem Leitendmachen ein Negativ 
galyanoplastisch in Kupfer und yon diesem ein Politiv obenfalis in 
Kupfer erzeugt wurde, airf welchem dann nach vorhergehender 
Yersilberung uud Jodierung des Silberniederschlags ein starker 
Mederschlag in Nickel, Kobalt, Stahl oder dergl. hergestellt wurde. 
Dieser Mederschlag wurde dann nach geeigneter weiterer Behand- 
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lung im sauren Kupferbade verstarkt, verzinnt und hintergossen. Die 
Grlinde fur die "Wahl dieses mnstandlichen Yerfahrens waren die, 
dafi sich die genannten starken galvanoplastischen Niederschlage der 
harteu Metalle nur in heiBen Elektrolyten mit Erfolg ausfiihren 
lassen, in denen ihrer hohen Temperatur wegen und bei gleich- 
zeitiger Bewegung der Elektrolyte die Wasserstoffokklusion eine 
geringere ist als in kalten Badern, daher starkere Mederschlage 
ohne Gefahr des ReiJ3ens, der Schwammbildung usw. erhaltlich sind. 

Den erforderlichen hohen Teniperaturen der Elektrolyte wider- 
steht aber weder die in Wachs noch in Guttapercha gepragte Matrize 
und es ist deshalb notig, kalte Elektrolyte 
zu verwenden, wenn starke galyanoplastische 
Metallniederschlage von Nickel, Kobalt, Stahl 
und anderen harten Metallen unmittelbar auf 
Matrizen aus "Wachs, Guttapercha oder einem 
ahnlichen Stoff erzeugt werden sollen. Hier- 
bei zeigt sich aber, dafl die auf graphitierten 
Wachs- und Guttapercha -Matrizen im kalten 
Bade erzeugten Niederschlage der genannten 
Metalle infolge des okkludierten Wasserstoffs 
die Neigung besitzen zu reifien, sich zu 
krtimmen und abzurollen, noch lange bevor 
sie die fur die praktische Yerwendung erfor- 
derliche Starke erreicht nab en. Sie haften nur lose auf der graphi- 
tierten Elache und die geringste Spannung im Niederschlage ftihrt 
zur Loslpsung desselben von der Matrize. 

Dieser tlbelstaad laBt sich vermeiden, wenn man auf der 
Matrize (Eig. 10) am Rande der Pragung eine oder mehrere unter- 
schnittene Yertiefung c herstellt, in Eig. 11 sind die Yertiefungen 
c im Schnitte dargestellt. "Werden diese unterschnittenen Elachen 
ebenfalls sorgfaltig durch Graphit leitend gemacht, so lagert sich 
auf ihnen Metall zusammenhangend mit dem Niederschlage auf der 
Prageflache der Matrize ab, und das auf der unterschnittenen Elache 
bofindliche Melall kann der durch Spannung im Niederschlage her- 
vorgeruf enen Steigerung zum Abrollen nicht f olgen , verhindert viel- 
mehr das Abrollen des Niederschlages von der Bildflache der 
Matrizen. 

Das eben beschriebene Yerfahren unterscheidet sich von dem 
in der Osterreichischen Patentschrift 3171 angefiihrten Yerfahren 
dadurch, dafi bei letzterem bezweckt wird, der Metallausfullung 
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einen trapezartigen Querschnitt mit breiter Basis zu geben, urn ein 
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Herausiosen ties in die unterschnittenen Zeichnungen, Linien usw. 
galvanisch niedergeschlagenen Metalls danernd zu verhindern. Bei 
dem vorliegenden Yerfahren dagegen ist nicht beabsichtigt, den 
Mederschlag mit breiter Grundflaehe und trapezartigem Querschnitt 
zu erzeugen, sondern es kommt lediglich darauf an, dafi die der 
Pragung der Matrize nachstliegende unterschnittene Seitenf lache einen 
mit dem Mederschlage auf der Prageflache zusammenhangenden 
Mederschlag bekommt und dafi die TJnterschneidung daher nur ein- 
seitig als Hindernis gegen das Abrollen des Mederschlages auf der 
Matrize, welches immer von der Aufienkante nach der Mitte zu 
erfolgt, wirki 
patent- Die Patentanspriiche werden wie folgt formuliert: 

anspriiche. ■■■ " 

1. Yerfahren zur Yerhiitung des Reifiens und Abrollens 
galvanoplastischer Mederschlage auf Porinen aus Wachs, Gutta- 
percha und dergleichen, dadurch gekennzeichnet, dafi die Formen 
am Rande mit nach der Mitte der Porm hin unterschnittenen Rinnen 
versehen werden, in welchen sich gleichfalls Metall niederschlagt 
und so das Losen des Mederschlages von der Form.verhutet. 

2. Ausftihrungsform des Yerfahrens nach Anspruch 1. dadurch 
gekennzeichnet, dafi die unterschnittenen Rinnen durch metallische, 
an der Matrize befestigte Rahmen, ersetzt werden, an welchen der 
Mederschlag geniigend festhaftet, urn das Abrollen zu vormeiden. 
(Pig. 12—15). 

Yerfasser hat aber in Erfahrung gebracht, dafi solche Meder- 
schlage z. B. auf Schriftsatze unbrauchbar sind, weil in den tiofen 
Stellen, wie in den i-Punkten und dergl, nur oin aufierst dunner 
Mederschlag erfolgt, der so dunn ist, dafi er«keine, auch nicht dio 
geringste Beanspruchung beim Druck aushalten kann. Aufierdem 
brauchen solche Mederschlage, um eine greif bare Dicke zu erreichen, 
kolossal lange, da nur mit 0,2 Amp./qdm gearboitot wird. 

Nach 20stiindiger Elektrolyse sollen aufierdem diese Modor- 
schlage, ehe sie annahernd Klischeestarke erreicht haben, donnoch 
leicht anfrollen. Weitere Yersuche in dieser Richtung werden aber 
wohl zu einem Resultat fuhren konnen. 
jAnde™ Als Matrizen fur die Mckelgalvanoplastik werden entweder 

Kupfer- oder Bleimatrizen verwendet. Handelt es sich um die 
Galvanoplastik in kalten Mckelplastikbadern, so ist auch Wachs 
oder Guttapercha zulassig. Letztere Pormen werden genau so mit 
G-raphit leitend gemacht wie dies bei der Kupfergalvanoplastik der 
Pall ist. Bei graphitierten Matrizen arbeitet man anfanglich mit 
hoherer Badspannung, um das Mckel rasch liber die graphitierte 
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Plache zu bringen und schwacht dann, sobald der Nickelnieder- 
schlag liber die ganze Elache gewachsen ist derartab, daB die 
Stromdichte nur ca. 0,2 — 0,3 Amp. betragt, die Bader werden vor- 
teilhaft auf ca. 30° C angewarmt, welche Temperatur den Gntta- 
perchamatrizen nicht schadet. 

Sicherer und auch schneller arbeitet man in der Mckelgalvano- 
plastik aber unbedingt mit Metallmafcrizen. Dort wo das Pragen 
des Originales in Blei niittels der hydraulischen Presse nicht aus- 
fuhrbar ist, wird man auf gewohnliche Weise zuerst in Wachs usw. 
abformen und eine diinne Kupferhaut nach dem Schnell-Kupfer- 
galvanoplastik-Yerfahren herstellen. Yon diesem Positir muB man 
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ein Negativ herstellen, indem man entweder eine Reproduction in 
Kupfer oder ebenfalls schon in Nickel macht. Stellt man sich auf 
diese Weise ein Nickelnegativ her, so bietet dies den groflen Yor- 
teil, daB man sich keine Trennungsschicht schaffen muB, um die 
beiden Niederschlage voneinander zu trennen, wahrend man bei 
Anfertigung eines Kupfernegatives den ersten positiven Meder- 
schlag praparieren muB, um zu verhindern, daB die beiden Nieder- 
schlage zusammenwachsen. Solche Trennungsschichten erzeugt man 
sich auf folgende Weise. 

1. Man reinigt den von der Wachsmatrize abgelosten Positiv-vorbMeitang 
Niederschlag und versilbert ihn durch Eintauchen in eineLosung vonmataen « 

1 1 WaSSer, Exponieren. 

5 g Eeinsilber als Ohlorsilber, 
20 g Oyankalium 100%. 
Es schlagt sich Silber in ganz dunner Schicht auf dem Kupfer nieder 
und wird nach erfolgtem Abspulen die Silberschicht oberflachlich 
in Jodsilber iibergefuhrt, indem . man eine alkoholische Jodlosung 
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darauf gieBt. Diese Jodschicht verhindert das Yerwachsen der bei- 
den Kupferschichten. Urn die beiden Niederschlage voneinander zu 
trennen, werden die Bander beschnitten oder eventuell abgefeilt, 
worauf man leicht die zwei Schichten voneinander trennen kaim. 
2. Eine and ere Methode, welche in der- G-alvanoplastik ge- 
brauchlich ist, ist folgende. Die Kupferhaut, welche als Negativ 
dienen soil, wird dekapiert und 5 Min. lang in einem gewohnlichen 
Nickelbad verkupfert. Nun -wird eine Schwefelnickelschicht er- 
zeugt, durch UbergieJBen mit einer Lomng von 
1 1 Wasser, 
50 g Schwefelaramonium. 
Man iibergieJBt die vernickelte Schicht 2 — 3 mal, sptilt dann 
ab und kann soforfc die Positiv-Schichte darauf erzeugen. 
veriairen Die Idee, die Metallinatrize vor Yerwendung zu vernickeln 

von 

A.K.Rem- riihrt von A. K. Eeinfeld 1 ) her. Er hatte sich von der Tatsaclie 
* ' iiberzeugt, dafi sich bei Anwendung des sauren Kupf ergalvanoplastik- 
bades Spuren von Nickel auflosen, wogegen eine minimale Menge 
von Kupfer ausgeschieden wird, welche schwach pulverig ist und 
auf der Nickelflache nicht haftet. So wird die Moglichkeit ge- 
schaffen, den darauf erfolgenden weiteren Kupferniederschlag, da • 
er nicht kohariert, leicht abheben zu konnen. 

Noch leichter erfolgt die Ablosung, wenn die vernickelte 
Elache mit oxydierenden Substanzen oder seifenartigen Mischungon 
behandelt wird. In letzterem Ealle wird die Eortnoberflache auJJer- 
ordentlich glatt, weil diese Mischungen die vorhandenen kleinen 
Unebenheiten ausgleichen. Die Oxydierung der Eormflachen kann 
mit Kaliumchromat oder Manganat (konzentrierte Losungen!) er- 
folgen. In diesen Losungen verbleiben die Eormen etwa 15 Min., 
werden darauf gespult und abgerieben. 

Patent- Patentanspruch: Das Yerfahren zur Herstellung leicht abheb- 

aasprucb. . " 

barer Metallniederschlage auf galvanoplastischem Wege, darin be- 
stehend, die Druckplatte oder die beliebig geeignete Form ziierst 
mit einem Nickeliiberzug zu versehen, oder daB mit Nickel legierte 
Platten verwendet werden, auf welche dann der Metallniederschlag 
erzeugt wird, sowie Behandlung dieser Platten mit Chrom- oder 
Mangansalzen oder seifenartigen Mischungen usw. zum Zwecke, 
diese Elachen vollstandig glatt zu machen, wodurch das leichte Ab- 
heben der Metallniederschlage ermoglicht und das nachMgliche 
Polieren erspart wird. 



*) D.R.P. Nr. 50890 vom 22. November 1888. 
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C. Holl 1 ) benutzt Rein-Nickel als Formmetall fiir abhebbare verfahren 
Niederschlage. Besonders der Yerbiliigung wegen schlagt er vor, zurE«eu- 

sung' von 

folgende Materialien zu verwenden: Kobalt, Kupfer, Stahl, Blei, Fomen f& 

lciclit 3.bTieb 

Kadmium, Antimon, Aluminium, Zinn, ferner Ferrosilizium, Eerro-tare Nieder 

„ T schlSge. 

chrom u. s. f. Die angefiibrten Metalle kann man aucb als Unter- 
lage auf Glas in der "Weise verwenden, daB man ganz diinne Ifolien 
oder tiberzlige auf die Kathoden aufbringt. Oblorkalk sowie Sauer- 
stoff, und zwar entweder atmospbarischer oder elektrolytisch dar- 
gestellter Sauerstoff , sowie and ere oxydierende Substanzen vermogen 
die Fonnoberflachen in der gewunscbten Weise zu praparieren. 
Hauptsache bleibt immer, daB die Zwischenschicht im Elektrolyten 
unloslich ist. 

So kann roan CuOl fiir Kupferkathoden und Kupfefbader, 
Cyansilber fiir Silberniederscblage in Silberbadern verwenden oder 
man kann aueb z. B. Kupferfornien mit einem diinnen Silbernieder- 
scblag versehen und zur Erleichterung des Abhebens der darauf 
erzeugten Kupferniederschlages die Silberschicbt in eine Metalloid- 
scbicht iiberfiibren. 

Die Patentanspriiche lauten: 1. Fiir das Verfahren zur Her- Patent- 

anspruche, 

stellung leicht abbebbarer Metallniederscblage auf galvanoplastischem 
"Wege nacb D.K.P. 50890 die Anwendung von Rein -Nickel fiir die 
Druckplatte oder Form anstatt des Nickeliiberzuges oder mit Nickel 
legierter Platten. 2. Bei dem Terfahren nacb D.R.P. 50890, bezw. 
nach Anspruch 1. die Behandlung der Kathoden entweder mit an- 
deren Oxydationsmitteln als Cbrom- und Mangansalzen, und zwar 
mit "Wasserstoffsuperoxyd, Ferricyankalium, Oblorkalk, Luftsauer- 
s toff, elektrolytisch erzeugtem Sauerstoff oder die Ausfallung von . 
Oxyden, bezw. von im Elektrolyt xinloslichen, aber stromleitenden 
metalliscben Cyan-,. Halogen- oder Sulfidverbindungen auf der 
Oberflache der Kathoden, wobei audi die Yerbindnng eiiies anderen 
Metalles erzeugt werden kann, als in den zu scbiitzenden und dem 
Metallniederschlage zur Grundlage dienenden Metalloberflachen ent- 
halten ist. 

Der ZugehSrigkeit wegen, um das Kapitel uber Nickelgalvano- verfahren 
plastik als Ganzes zu bringen, will icb bier das Yerfabren von Eweugung 

von Forme 

Steinweg und Gerbardi & Oo. anfiibren, wonacb letztere Pirma far Nickel 

• ' ■ galvano- 

die Galvanoplastik des Nickels ausfiibrt. Das Terfahren ist durcb piastik. 
folgende Patente bescbrieben und geschiitzt: 



3 ) D. R. P. Nr.79904 vom 7. Oktober 1892. Zus. zum D.R.P. Nr. 50I 
vom 22, November 1888. 
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Steihweg E.P. Nr. 13365 von 1901. 

Yerfahren zum Abtrennen von Matrizen und galvanisch 

niedergeschlagenen Metallen. 
Gerhardi & Co. D.RP. Nr. 126999 vom 17. Marz 1901. 

Identisch mit E.P. Nr. 13365 yon 1901. 
Gerhardi & Co. D.E.P. Nr. 123056 vom 13. December 1900. 

Yerfahren zur Herstellung leicht abhebbarer metallischer 

Forineh fur galvanoplastische Niederschlage. 

Fitr spezielle Anwendungen der Nickelgalvanoplastik erweisen 
sich die bekannten Yerfahren, die Matrizen von den galvanoplas- 
tischen Niederschlagen abzutrennen, in vielen Fallen als wenig ge- 
eignet oder als ganz unausfiihrbar, besonders aber in alien solchen 
Fallen, -wo profilierte Objekte aus Nickel hergestellt werden solleu, 
wozu die Form naturgemaB "Wolbungen, mitunter sogar Unter- 
schneidungen haben muB. 

Das bekannte nnd eingangs erwahnte Yerfahren, die Formen 
aus leichtfltissigem Metall herzustellen und nach Bildung des Nieder- 
schlages durch Schmelzen zu entfernen, bringt den groJBen Nach- 
teil mit sich, daB stets eine Legierung des Formmetalles mit der 
naturmetaJlisch reinen Niederschlagsflache stattfindet. Mit der An- 
wendung von Kupfer oder gepragten Bleiraatrizen ist hingegen niir 
die Moglichkeit geboten, flache Objekte galvanoplastisch darzustellen, 
solche Matrizen sind aber beispielsweise zur Herstellung von Hohl- 
gefafien mit Yerzierangen, engen Offnungen usw. ni'oht brauohbar. 

Das nachstehend beschriebene Yerfahren gestattet dagegen die 
HersteExmg beliebig gestalteter Gegenstande, insbesondere .audi von 
Hohlgegenstanden, in fast beliebigen Formen mit Erhebungen und. 
.Yertiefungen. Die Arbeitsweise ist gekennzeichnet durch die An- 
wendung diinnwandiger und hohler Metallmatrizen aus weichem 
leicht zerreiBbarein Metall, z. B. Legierungen von Zinn, Zink oder 
Blei mit Antimon, Arsen, Wismut, Kadmium usw., deren Bruchig- 
keit eventuell durch starke Temperaturerniedrigung (bei Sn oder 
Sn-Sb -Legierungen) oder durch Temperaturerhohung (bei Sn-, Bi- 
und Pb- Legierungen) gesteigert wird, deren niederschlagfreie Rtick- 
seite mit. Nuten oder linienformig verlaufenden Yertiefungen ver- 
sehenist. Die Nuten, welche bis nahe zur vorderen Oberflache 
reichen, teilen die Formenwande in einzelne Streifen oder Abteilungen. 
Nach Bildung des Niederschlages. werden mittels geeigneter "Werk- 
zeuge die einzelnen Streifen abgehoben und abgerissen. Durch 
passende Unterteilung der Formwande ist auf diese "Weise fast jeder 
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beliebige Kern leicht zu entfernen, ohne dafi eine Formveranderung 
des Niederschlages erfolgt. 

Die Ausfiihrung des Verfalirens gestaltet sich in einzelnen 
Fallen verschieden. Als Material fiir die Matrizen wird zweck- 
maflig Blei, Zinn oder Legierungen, wie z.B. Britanniametall benutzt. 

Der Patentanspruch dieser durch das D.B.P Nr. 126999 ge- 
schiitzten Methode lantet: 

Yerfahren zur Herstellung leicht zerstorbarer nach Herstel- Patent- 
lung . des Niederschlages sttickweise zu entfernender Formen fiir 
galvanoplastische Arbeiten, dadurch gekennzeichnet, dafi die Formen 
aus leichtbriichigen Metallen oder Legierungen aus solchen Metallen 
oder Legierungen, die durch Zusatz von Arsen, Phosphor, Schwefel 
imd dergl. briichig gemacht sind, hergestellt werden. 

Der Anspruch des D.K.P. Nr. 123056 vom 13. Dezember 1900 verfahren 
betreffend das Verfahren von Q-erhardi & Co. in Llidenscheid zur &C0.1900. 
Herstellung leicht abhebbarer metallisclier Formen fiir galvano- 
plastische Niederschlage lautet: 

. Yerfahren zur Herstellung leicht abhebbarer metallischer Formen Patent- 
flir galvanoplastische Mederschlage dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Formen aus einem diinnen Blech oder aus diinnwandigem Gufi her- 
gestellt werden, welche bezw. welch er auf der nicht fiir den Nieder- 
schlag bestimmten Seite gerieft ist, zu dem Zwecke, durch leichtes 
Ein- und ZerreiBen das Entfernen der Formen zu ermoglichen. 

Bei diesem Yerfahren ist groJBe Sorgfalt auf das Eiefen der 
Formen auf der Biickseite zu verwenden, um nicht die Yorder- 
oder Formseite zu besch&digen. Das Eiefen kann entweder mit 
geeigneten Werkzeugen von Hand, geschehen oder mittels StoB- 
maschine bewerkstelligt werden. 



Stahlgafr/atioplastik. 

Auf diesem Gebiete wurde besonders viel gearbeitet, ohne 
daB eines der Yerfahren . in die Offentlichkeit gedrungen ware, 
welches alien Anforderungen entspricht. 

Das elektrolytisch ausgeschiedene Eisen ist viel harter als 
gewohnliches Eisen und man nimmt den Gehalt an absorbiertem 
Wasserstoff als die Ursache dieser aufiergewohnlichen Harte an. 
Aus diesem Grande auch hat man dem galvanisch gefallten Eisen 
die Bezeichnung Stahlniederschlag zuerkannt, obwohl die den Stahl 
charakterisierenden ubrigen Eigenschaften des Eisens fehlen, 
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Eigen- Die durch Lenz 1 ), Graham 2 ) und Poggendorff 3 ) beim Pal- 

schaften des 

eiektro- ladium beobachtete "Wasserstoffaufnahme und die damit zusammen- 
ten Eisens. hangende Krummung der PaUadiumkathode wurde von Winteler 4 ) 
auch als Ursache des BeiJBens und Abblatterns des elektrolytisch 
gefallten Eisens angenommen. "Winteler beobachtete Eolgendes 5 ): 

Eisen fallt aus neutraler wie saurer Losung mit feinkornigem 
Grefuge, ohne daB imter derri Mikroskop Kristalle wahmembar sinq\ 
Es ist hellgrlin, sammtartig und besitzt die auffallend grofie Harte 
von 5,5. Es wird von Eeldspath geritzt, ritzt aber seibst Apatit 
und wird von der Eeile fast gar nicht gefaJSt. Zudeni ist es sehr 
briichig. 

Von den Kathoden abgeloste dtinne Eisenniederschlagsblattchen 
lassen sich zwischen den Eingern verreiben, ein Stuck von 2 mm 
Dicke kann man leicht zerbrechen. "Wird das Eisen bei gewohn- 
licher Temperatur auf einer diinnen Kupferplatte niedergeschlagen, 
so krummt sich letztere, sobald die Schicht eine gewisse Dicke 
erreicht hat. Die konkave Seite- ist nach der Anode hin gerichtet 
Ist das Kathodenblech sehr dick, so tritt keine Krummung ein, 
aber beim Ablosen krtimmt sich das Eisen zu einer zylinderftirmigen 
Elache mit horizontaler Achse. Hierzu mochte Yerfasser folgendes 
erklarend hinzufiigen: Die Kriimmung des elektrolytischen Eisen- 
niederschlages hat ihre Achse stets in der Mitte zwischen den 
Stellen mit der groBten Stromdichte. Ist z. B. an den beiden Seiton 
{rechts und links von oben aus gesehen) die hohere Stromdichte 
infolge Eandstromlinienstreuung vorhanden gewesen, so krummt 
sich die niedergeschlagene Platte um eine Achse, die senkrecht in 
der Mitte der Platte liegt, d. h. um, eine Achse, die von oben nach 
unten verlauft. Venn die Rander durch Glasplatten abgeblendet, 
hingegen auf der unteren Seite die Stromliniensti'euung moglich 
gemacht, so krtimmt sich die niedergeschlagene Platte um eine 
horizontal verlaufende Achse, die iiber dem Drittel (von der Bad- 
oberflache aus gesehen) der vertdkalen Langsausdehnung der Platte 
liegt. Auf poliertem Kathodenblech wird eine sammtartige, fohlor- 
lose Oberflache bei gewohnlicher Temperatur gut erhalten, cloch 
-tritt leicht Ablosung ein. 



. *) Bull, de l'acad. de St. Pgtersbourg Bd. 14, pag. 337. 
2 ) Journ. f. pr. Ch. Bd. 106, pag. 426. 
s ) Monatsber. d Akad. d. Wissensch. Berlin, Hamburg. 
*) Z. f. E. IV, 338 ff.; vgl auch die Arbeit von Lenz im 5 Erganzungsband 
3x1 Pogg. Ann. 187 1, pag. 242 und Journ. f. pr. Ch. 1869, Bd. 108, pag. 438. 
6 ) Wdrtlich wiedergegeben. 
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Sobald die Schicht grofiere Dicke erreieht, zeigen sich deut- 
lich Gasblasenbildungen, welche bei unbewegten Elektrolyten sich 
als Heine Vertiefungen von ovaler Gestalt mit nach oben gekehrter 
und gestreckter Spitze kenntlich machen. 

Viele der angefiihrten Eigenschaften verliert das Eisen, sobald verhaiten 
es gegliiht wird. Die auffallende Harte nimmt ab, die Briichigkeit i y tischen 
schwindet nicht nur vollstandig, sondern das Eisen gewinnt die GmhenT 
entgegengesetzte Eigenschaft in sehr hohem MaBe. Wahrend sich 
friiher diinne Blattchen verreiben lieBen, wird es nun ganz unmog- 
lich, sie zu zerbrechen; wohl laiiit sich dasEisenzerreiflenundm.it 
der Schere wie Bleifolie zerschneiden, brechen aber lafit es sich 
nicht, selbst wenn man es zu wiederholten Malen an ein und der- 
selben Stelle hin- und herbiegt und die Ealze stark streicht. Die 
Eisonplatte widersteht alien diesen Manipulationen, bei denen doch 
selbst Papier bricht 

"Wird das Eisen im Yakuum oder in einer sauerstofffreien 
Atmosphare ausgegliiht, so andert sich auch die Earbe desselben 
und wird fast so weiJB, wie das zu Gef alien verarbeitete Platin, 
namentlich auf der AuJBenseite, wenn das Eisen auf einer polierten 
Elektrode niedergeschlagen wird. 

Das gegliihte und ungegliihte Eisen verhalt sich auch elek- 
trisch verschieden, indem das ungegliihte elektronegativer ist, wohl 
infolge des H-Gehaltes. 

Die groJBe Yeranderung, welche das Eisen beim Ausgltihen 
erleidet, erinnert an die JLndening des mit "Wasserstoff imprag- 
nierten Palladiums. Wenn diese Anderungen in den Eigenschaften 
des Palladiums dem aufgenommenen Wasserstoff zuzuschreiben sind, 
so lag es nahe, den.ahnlichen Erscheinungen beim Eisen einen ahn- 
lichen Beweggrund zugrunde zu legen. In dieser Voraussetzung 
wurde die Menge der im (auf galvanischem Wege) reduzierten Eisen 
enthaltenen Gase untersucht und es zeigte sich, daB unter giinstigen 
Umstanden eine bedeutende Menge darin enthalten ist. AnaiytisAe 

Das zu den Versuchen verwandte Eisen wurde nach der auchungen 
Kleinschen Methode aus mit schwefelsaurem Magnesium gemischtef Eiekfroiyt- 
Eisenvitriollosung durch schwache Strome gefallt und die LOsung 
durch kohlensaures Magnesium neutral gehalten, 

Um das Yolumen der Gase zu messen, welche das unter an- 
gefiihrten Umstanden reduzierte Eisen enthalt, wurde dasselbe in 
schmale Streifen gebrochen und in eine Porzellanr&hre gebracht, 
welche an dem einen Ende durch einen Kautschukpfropfen luft- 
dioht verschlossen, wahrend das andere Ende mit einem Sprengel- 
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schen Aspirator in Yerbindung gebracht wurde. Die Eohre wurde 
nun ohne Erwarmung eyakuiert. Mehrfache Yersuche zeigten, dafi 
das Eisen kein Gas entiieB. Das Gas wurde hierauf durch Erhitzen 
"bis zur hellen Weifiglut ansgetrieben. Yier Yersuche ergaben, wobei 
die Anzahl Yol. auf das Yol. angewendeten Eisens bezogen wurde 
und die Yol. der einzelnen Gase in Prozenten der Gesamtmenge : 

I II III IV 

"Wasserstofi 53,4 68,7 60,3 58,3 

StLckstoff 15,5 3,5 5,6 5,8 

Kohlenoxyd 15,1 23,9 26,7 17,4 

Kohlensaure 12,7 1,7 4,3 13,6 

Wasserdampf 3,3 2,2 3,0 4,9 

Gesamtmenge-Yol 97,7 23,0 21,2 20,6 

Dicke der Eisenschicht in mm 0,08 0,125 0,14 0,27 . 

"Wesentlich verschieden sind bei den Yersuchen der Gehalt 
an Stickstoff, Kohlenoxyd und Kohlensaure, der "Wasserstoffgellalt 
ist ziemlich derselbe. 

Es ist wahrscheinlich, dafi die Stromstarke, bei welcher das 
Eisen reduziert wurde, einen merklichen EinfluS auf die Zusammen- 
setzung des absorbierten Gases austibt. Wenn in der Zusammen- 
setzung die absorbierten Gase nicht sehr stark yoneinander variieren, 
so zeigt sich hingegen die Menge des absorbierten Gases bei ver- 
schiedenen Yersuchen sehr veranderlich und zwar scheint sie in 
naher Beziehung zu der Dicke der reduzierten Eisenschicht zu 
stehen, so daS mit zunehmender Eisenschicht das Yol. des absor- 
bierten Gases abnimmt (das Yol. des Gases bezogen auf das Eisen). 
Dieser Umstand deutet darauf, daB es vorzuglich die ersten redu- 
zierten Eisenschichten sind, die das Gas in grofiter Menge ent- 
halten. Um sich yon dieser Tatsache zu tiberzeugen, verfuhr 
"Winteler auf folgende Art: 

Die Oberflache einer yersilberten Kupferplatte wurde der 
Lange nach yon oben nach unten durch einen eingeschnittenen 
Strich in zwei Teile geteilt und ebenso in horizontaler Eichtung, 
so daJS vier Eelder yorhanden waren. Es wurde nun das Eisen 
zuerst auf der ganzen Platte reduziert, dann, nachdem sich eine 
Schicht desselben niedergeschlagen hatte, die erste Halfte mit iso- 
lierendem Krnis bedeckt und mit der Eeduktion des Eisens auf der 
zweiten Halfte fortgesetzt. Dasselbe wiederholt. Auf dem letzten 
Telle der Platte zeigten sich bereits Blasenbildungen, von deneii 
auf der dritten Platte noch keine Spur bemerklich war. . 
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Die Untersuchung der Gase ergab: 
Gesamtnienge der Gase in ccm . . 34,08 46,82 57,68 64,72 



Gewicht des Eisens in g . . 

Yol. des Eisens in ccm . . 

1 Yol. Eisen absorbiert Gasvol 

1 qcm der Platte in g . . . 

Elacheninhalt der Probe in qcm 90 90 76 65 

100 qcm absorb, an Gasen in ccm 38 52 76 99 

Dicke der Eisenschicht in mm . 0,0228 0,0385 0,0771 0,1358 



1,5823 2,6650 4,4974 6,7926 

0,205 0,346 0,583 0,882 

164,4 135,3 101,4 73,2 

0,0176 0,0296 0,0594 0,1046 



Mit Zuwachs der Dichte nimmt die Absorption zu: 



von bis 38 = 38 
„ 38 „ 52 = 14 
„ 52 „ 76 = 24 
„ 76 „ 99 = 23 



von bis 0,0228 — 0,0228 

„ 0,0228 „ 0,0385 = 0,0157 
„ 0,0385 ,, 0,0771 = 0,0386 
„ 0,0771 „ 0,1358 = 0,0587 
Daher nimmt fur einen Zuwachs in der Dicke von 0,01 mm 
die absorbierte Gasmenge zu: 

in der 1. Schicht urn 17 ccm, 
2 Q 

» 35 **. JJ » D }J 

5J H ■ *■ » JJ ^ }) 

Durch die stHrkere Ansammlung der Gase in den ersten 
Schichten des Eisens wird wohl die Krummung derselben beim 
Reduzieren zu erklaren sein, sowie auch, daB bei einer gewissen 
Machtigkeit der gefallten Schicht die Blasenb'ildung nnvermeidlxch 
anftritt. 

Haber hat diese TJntersuchungen mit grofier Genauigkeit an venwciw 
■einer aus der Druckerei fiir "Wertpapiere der Osterreich-ungarischen von Haber ' 
Bank in Wien herriihrenden Platte ebenfalls durchgef iihrt. Er fand, 
daJB das aus dem Kleinschen Bade (je 1 / 2 mol. Magnesiunisulfat 
iind Eisenyitriol im Liter!) bei einer Kathodenstromdichte von 0,25 
Amp./qdm auf einer einseitig lackierten Kupferflache ausgeschiedene 
Eisen tadellos war. So wie dies zuerst von Lenz gefunden, kon- 
.statierte auch Haber das Krtimmen des Niederschlages zur Anode 
und verwendete einen Kupferzylinder, welcher in einem als Anode 
■dienenden Eisenrohr aufgehangt war. Bei dieser Anordnurig, bei 
welcher jede folgende Niederschlagsschicht einen Zylindermantel von 
.groBereni Eadius als die vorangehende darstellte, zeigte sich nach' 
Haber die Tendenz zum ReiBen in wesentlich starkerem MaBe. " 

Erst als der Zylinder in regelmaBige Rotation gesetzt wurde, 
■wuchs das Eisen bis zu 0,15 mm Dicke bei einer Stromdichte von 

Pfaphauser, Galvanoplastik. 5 
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0,4 — 0,42 Amp./qdm, olme abzublattern. Haber behauptet, daft 
diese gtinstige Einwirkung der Bewegung darin begriindet sei, daft 
die Yerarmung an Eisen in der Grenzschicht an der Kathode auf- 
gehalten wird. Haber schreibt weiter: 

„Icli habe einige Yersuche gemacht, mit intermittierendeini 
Strom Eisen zu fallen. Ich ging dabei von der Anschauung aus, 
daJB das wasserstoffreiche niedergeschlagene Eisen einer relativ 
langsam ablaufenden Strukturveranderung unterliegt, welche die 
Zugspannungen in den Niederschlagen bedingt. Es schien mog- 
lichj auch mit relativ hohen Stromdichten koharente Niederschlage 
zu erzeugen-, wenn der Strom jeweils nach Abscheidung einer 
diinnen Eisenhaut voriibergehend unterbrochen und diesem Nieder- 
schlage Zeit gewahrt wurde, seine Yerwandlung zu absolvieren. 
Diese Yersuche wurden indessen anderer Arbeiten wegen abge- 
brochen, ehe sie zu einem Eesultate gefiihrt hatten." 

Die Elektrolyte, welche von den verschiedenen Autoren zur 
Erzielung von Eisenniederschlagen vorgeschlagen wurden, zahlen 
nach hunderten. Yergleiche: 

Hicks und O'Shea, Z. f. E. H, 406; 

Hiorns, Z. f. E. II, 648; 

Kramer, Chem. Zentralblatt 1861, 273; 

Smith-Ebeling, Elektrochem. Analyse 1895 usw. 
und die eingangs erwahnten Handbucher tiber Galvanoplastik und 
Galvanostegie. 
Eiektroiyt Der Pinna E. Merck 1 ) in Darmstadt wurde em. D.R.P. auf em 

E. e MerTtn Yerf ahren zur elektrolytischen Darstellung von reinem Eisen aus. 
" 9 oo. Eisen chlortir erteilt. 

Merck fand, daJS man zu tadellosen Eisenniederschlagen ge- 
langen kann, wenn man auf die gl eichzeitige Erftillung dreier Be- 
■dingungen sein Augenmerk richtet: 

1. rasche und kraftige Bewegung der Laugen oder der Kathode, 

2. Einhaltung erhohter Temperatur und 

3. Anwendung von Eisenchloriir allein. 

Merck sagt in seiner Patentbeschreibung: „Die Anwendung 
von Eisenchlorur findet sioh schon im Jahre 1861 erwahnt als kurze 
Notiz Kramers (Chem. Zentralblatt 1861, pag. 273); davon aber, daft 
aus einer solchen Losimg beliebig dicke Medersohlage abgeschie- 
den werden konnen, ohne dafi sich dabei der Eiektroiyt in seiner 
Zusammensetzung andert und ohne dafi Diaphragmen angewendet 

*) D. R.P. Nr. 126839 vom 2. Dezember 1900. 
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werden mussen, welche Spannung und Stromkosten wesentlich er- 
hohen wiirden, war nichts bekannt". Nach Merck zeigte es sich, 
dai3 man, urn dauernd gute Eisenabscheidung zu erhalten, die 
Losung frei von Oxydsalzen des Eisens halten muG, und daJB sich 
diese Bedingurigen nur in einer Losung von Eisenchloriir auf die 
Dauer einbalten lassen. Der Grand sei der, dafi nur in Eisen- 
chloriirlosungen alle ausgeschiedenen Anionen zur Auflosung der 
Anode verwendet werden, wahrend z. B. in Eerrosulfatlosungen ein 
Teil der. S0 4 -Ionen den Elektrolyten oxydiert, so dafi hier eine 
dauernde Eisenabscheidung bei einigermaSen erheblicher Strom- 
dichte nicht ohne Diaphragma moglich ist. Eine Platte von 2 mm. 
Dicke sei in zwei Tagen herzustellen. 

Als Beispiel fiihrt Merck an: 

In ein ElektrolysiergefaB, welches Anoden aus Eisen und Bmpiei. 
eine bewegliche Kathode aus geeignetem Metall oder auch eine 
feststehende Kathode und eine entsprechende Ruhr- oder Kreislauf- 
vorrichtung fur den Elektrolyten enthalt, wircl eine LSsung yon 
100 kg Eisenchloriir in 100 kg Wasser eingefiillt. Man erwarmt 
nun den Elektrolyten auf ungefahr 70°, setzt die mechanischen 
Yorrichtungen in Bewegung und leitet sodann einen Strom von 
3 — 4 Amp./qdm Kathodenflache ein. Sowie der Mederschlag die 
gewtinschte Dicke erreicht hat, wird er mitsamt der Kathode rasch 
aus dem Bade entfernt und nach dem Ablosen der ersteren ge- 
waschen und getrocknet. 

Patentanspruch: Yerfahren zur elektrolytischen Darstellung Patent-- 
von reinem Eisen aus Eisenchloriir, dadurch gekennzeichnet, dafi ax>spmc ^ 
man eine heifie Losung von Eisenchlorur unter Bewegung des 
Elektrolyten oder der Kathode der Einwirkung des elektrischen 
Stromes unterwirft. 

Ebenso wie bei der Mckelgalvanoplastik fand Yerfasser, dafi sdachten. 
sich bei Unterbrechungen der Elektrolyse besonders in warmer ioJEnfy£ 
L6sung jedesmal eine neue Schicht bildet, welche auf der darunter easen * 
befindlichen nicht haftet Beim Abheben solcher Eisenniederschlage, 
die mehrmals unterbrochen wurden, spaltet sich der Niederschlag 
in ebenso viele Schichten, als Unterbrechungen stattgefunden hatten. 
Der Yorschlag Langbeins 1 ), die Elektrolyse im erwarmten Elektro- 
lyten zeitweilig zu unterbreohen, kann daher vom Yerfasser nicht 
gutgeheiflen werden. "Wenn Klein die Stahlniederschlage (die er im 



J ) Dr. Georg Langbein, Handbuch der elektrolytischen (galvanischen) 
Niederschlage, V. Auflage, 1903, pag. 582. 

5* 
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kalten Elektrolyten erzeugte!) zeitweilig aus dem Bade nahm unci 
mit eineni kr&ftigen Wasserstrahl behandelte, urn die anhaf tendon 
Gasblasen zu entfernen, so geschah dies wohl mit der Absicht, den 
Niederschlag tunlichst glatt, d. h. ohne "Warzen zu erhalten, weil 
durcli die anhaftenden Gasblasen Unebenheiten und die bekannten 
"Warzen mit nach oben gekehrter Spitze entstelien. Der Wasser- 
stoffocklusion kann man hingegen nur dadurch entgegenarbeiten, 
daB man solche BecLingungen schafft, bei deneu eine Entladung 
von "Wasserstoffionen ausgeschlossen ist. 
Das ' Das alteste Stahlgalvanoplastikbad ist bekanntlich das von 

Eisenbad! Klein im Jahre 1860 in der Expedition zur Anfertigung russischer 
Staatspapiere in St. Petersburg angewaudte Bad, welches aus einer 
Losung von gleichen Teilen 

Eisenvitriol nnd Bittersalz 
besteht. Die Losung wird auf ein spez. Gewicht von 1,05 gebracht, 
•was annahernd einer lOprozentigen Losung dieses Gemisches ent- 
spricht. Klein halt sein Bad dadurch vollkommen neutral und frei 
von "Wasserstoffionen, daB er in Leinwandbeutelchen kohlensaure 
Magnesia einhangt. "Wie aber Yerfasser bei einem kiirzlichen Be- 
suche in dem genannten Institute erfahren hat, ist man heute von 
dem Kleinschen Bade abgegangen, da der Niederschlag wohl woich 
und biegsam, aber nicht von der gewlinschten Harte war, weshalb 
man zu einem anderen(?) Elektrolyten iibergegangen ist, der harte 
Eisenniederschlage liefern soil. 

EdelmetallgalVanoplastik. 

Anwendung Arbeiten in Silber- und Goldgalvanoplastik sind. zwar nur selten 

meteuSno- 211 finden, in den letzten Jahren aber nimmt diese Production stetig 

piastik, zu un( j j, BU t e gibt es viele Silberwarenfabriken, wolcho Vason aus 

Silber oder Eiguren galvanoplastisch erzeugen. Die Goldgalvano- 

plastik wird auBer zur Eeproduktion von Mtinzen in nicht unbe- 

deutendem MaBstabe in der Zahntechnik zur Erzeugung der Qaumon 

und Zahnplatten angewendet 

Fonnen Die Herstellung der Eormen aus "Wachs ist nicht zulasste, 

fiir die Edel- .. T . , °" 

metaiigaivano-weil dieses von den cyankalischen Gold- und Silberlfisungen ange- 
griffen wird, wodurch naturgemaB die Eeinheiten der Pragungen 
verloren gehen und auch das Bad leiden mufi. Heine Guttapercha 
hingegen kann man ohne weiteres verwenden. Die Eormen fiir Silber- 
galvanoplastik werden bloB graphitiert, Eormen mit tiefen Stellen 
werden vor dem Einhangen noch mit reinem absoluten Alkohol 
iibergossen, damit Locher, die durch anhaftende Luftblasen ent- 
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stehen konnen, vermieden werden. Eiir die Konstanz der Zusam- 
niensetzung des Bades, bezw. zur Keinhaltung des Elektrolyten sind 
aber Metallforinen, welche von der cyankalischen Fhissigkeit nicht 
angegriffen werden, am vorteilhaftesten. Auch das Belegen von 
gewohnlichen Eormen mit Eolien von Blei, Silber oder Gold hat 
sich sehr gut bewahrt. 

Elache Objekte mit geringen Erhebungen formt man in Blei, 
Zinn oder Darcetmetall ab ; auf solche Eormen schlagt sich das Edel- 
metall direkt nieder, ohne zu haften, der Niederschlag ist also leicht 
wieder abnehmbar. 

Eur die Galvanoplastik in Silber wird folgende Losung ver- snber- 
wendet: piastikbad. 

1 1 Wasser, 
50 g Eeinsilber als Cyansilber, 
150 „ Cyankalium. 

Die Stromverhaltnisse sind hierbei folgende: strom- 

" vernaltnisse. 



Stromdicbte 
Amp./qdm 


Badspannung bei 15 cm 
Elektrodenentfernung 

Volts 


Anderung der Bad- 
spanuung fur je 5 cm 
Anderung der Elektroden- 
entfernung 
Volts 


0,2 

o,3 
o,4 
o,5 


0,l68 
0,268 
0.358 
0,446 


0,055 

0,088 
0,119 
0,149 



Badtemperatur: 15 — 20° G, 
Konzentration : 11,5° Be, 
spez. Badwiderstand: 0,595 Ohm, 
Temperaturkoeffizient: 0,0128, 
Strornausbeute: 100%. 

Als Anoden werden ausschliefllich Eeinsilberbleche von 1— 5 mm 
Starke verwendet, die. mit Silberstreifen versehen sind. Das Ein- 
hangen mit Platindrahten ist unzweckmaGig. Die Anoden mtissen, 
wenn das Bad richtig zusammengesetzt ist, ein mattweiBes Aus- 
sehen haben. Werden die Anoden schwarz, dann ist fur die an- 
gewandte Stromdichte der Gehalt an freiem Cyankalium zu gering. 
Man achte darauf, dafi das Bad in der urspriinglichen Konzentra- 
tion, besonders aber bei dem normalen Metallgehalt bleibe, Man 
hat dafiir zu sorgen, daJB stets Schichten mit gentigendem Silber- 
gehalt in der Nahe der Kathoden sich befinden und wenu auch 
bereits ein Bad mit hohem Silbergehalt verwendet wurde, so ist 



Arbcits- 
weise. 



die Anbringung einer der spater beschriebenen Ruhrvorrichtungen 
angezeigt. 

Man arbeitet im allgemeinen uait Stromdichten von 0,3 Amp. 
Der Mederschlag bildet sich ziernlich rasch, wie aus nachstehender 
Tabelle zu ersehen ist. 



Amp./qdm 


Niederschlag 
in 10 Stunden 


1 mm braucht 


Gowicht 

eines qdm Niedcrschlages 

in 10 Stunden 




mm 


Stunden 


Gramm 


0,2 


0,077 


130 


8,05 


0,3 


0,U5 


87 


12,10 


0,4 


0,153 


65,5 


l6,10 


0,5 


0,192 


52 


20,10 



Gold- 
galvano- 



Strom- 
verhaltnisse. 



Arbeite- 
weise. 



Die fertigen Niederschlage pflegt man auszugliihen, um clem 
bekannten tJbelstande des Yergilbens des Silbers vorzubeiigen , man 
kratzt schliefllich blank, eventuell versilbert man noch knrz, um 
einen brillanteren Effekt zu erhalten. 

Put die Goldgalvanoplastik hat sich folgender Elektrolyt als 
am besten geeignet erwiesen: 

1 1 "Wasser, 
30 g Eeingold als Chlorgold, 
100 „ Oyankalium 100 %• 
Man arbeitet mit einer Badspannung von 0,5 Volt (bei 15 'cm 
Elektrodenentfemung). 

Die Stromdichte betragt bei Verwendung von G-oldauodon , deren 
Elache annahernd der der Kathodenflache gleich ist,, 0,1 Amp fire. 

Die Anderung der Badspannung fur je 5 cm Anderung dor 
Elektrodenentfemung betragt 0,05 Volt. 

Badtemperatur: 15— 20° 0, 
Konzentration : 1 1 ° B6, 
spez, Badwiderstand: 0,71 Ohm, 
Temperaturkoeffizient: 0,0132, 
Stromausbeute: 99 %• 
Theoretische Niederschlagsmenge pro 1 Amp.-Stunde: 3,68 g. 
Bezftglich des Dickenwachstums des Goldniederschlages flihre 
ich folgende Zahlen an: 

Bei der angegebenen Stromdichte von 0,1 Amp./qdm ist der 
Niederschlag in 10 Stunden 0,0192 mm dick, braucht daher, um 
eine Starke von 1 mm zu erreichen, rund 521 Stunden. 

Die Formen werden selbstverstandlich nur so weit leitend ge- 
rnacht, als der Goldniederschlag reichen soil, um mit dem kostbaren 



Metall zu sparen. Zu diesem Zwecke iiberpinselt man mit Hilfe 
ein.es feiiien Marderhaarpinsels sorgfaltig diejenigen Partien der Form 
mit Kollodium, welche keinen Niederschlag erhalten sollen. Als 
Formmaterial konnen die fur die Silbergalvanoplastik angeftilirteii 
Substanzen, sowie die dort angefiihrten Methoden zur Abformimg 
dienen. Eigenttimlich ist die Tatsache, daJS sich anodisch bedeu- 
tend mehr Gold lost, als dem Earadayschen Gesetz entspricht und 
man muJB aus diesem Grunde zeitweilig mit Platinanoden arbeiten, 
tun die Losung auf dem normalen Goldgehalt zu erhalten. 



IV. Erscheinungen bei der Abscheidung 
dickerer Metallniederschlage. 

Solange sich die Methoden der Metallfallung darauf beschranken, 
nur jSftederschlagsdicken von Bruchteilen eines Millimeters herzu- 
stellen, geht das Dickenwachstum der Niederschlage auf der ganzen 
Kathode (annahernd glatte Machen vorausgesetzt) ziemlich gleich- 
maflig von statten. Werden aber die Mederschlage zu groBerer 
StHrke getrieben, so tritt die Wirkung der vom Yerfasser als Strom 7 
linienstreuung bezeichneten ungleichen Stromteilung ein und die 
Metallfallung erleidet eine mit zunehmender Starke des Meder- 
schlages sichtbarer werdende Stoning der G-leichmafiigkeit. 

Der Ubergang des Stromes, den wir uns clurch ,,Stromlinien", stromlinien, 
ahnlich den magnetischen Kraftiinien vorstellen nriissen, geht nur 
dann in einem homogenen Eelde vor sich, wenn die Stromlinien 
clurch die Elektroden (deren GroJBe und Anordnung), sowie durch 
die Begrenzung des in alien Schichten gleich gut leitenden Elek- 
trolyten seitens der GefaBwande in solcher "Weise geschieht, dafi 
die Elektrodenr&nder mit den Gefaflwanden zusammenfallen. 

Es wurde bereits im Jahre 1893 der Direktion der Wtirttem- Biende- 
bergischen MetallwarenfabrikJ) ein Blendeverfahren patentiert, wel- Ves ^ ren 
ches darauf beruht, dafl im Bade (es handelt sich hierbei um starke bS^a 
Silberauflagen auf EBbestecken!) zwischen Kathoden und Anoden^lSikT 11 " 
Platteii aus isolierenden Stoffen, wie Glas u. a', angebracht werden, 
die geeignete Ausschnitte besitzen, welche den Stromlinien den 
Zutritt zn 4 den von den Platten gedeckten Partien der Kathoden 



*) D. R. P. 76975 vom 30.Juli 1893. 
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erschweren und dadurch eine hohere Stromliniendichte (analog- der 
magnetischen Biduktion im Eisen = Kraftliniendichte) auf den frei- 
bleibenden, den Ausschnitten gegenliberliegenden Kathodenpartien 
verursachen. 

Solche Platten mochte Yerfasser als „Blenden" oder Strom- 
linienschirme bezeichnen. Wird z. B. die Offnung einer derartigen 
Blende kreisrund gemacht, dann bilden die Stromlinien annahernd 
ein Rotationsparaboloiid 1 ) in der Losung zwischen den Elektroden. 

Mehr als die Yerschiedenheit der Stroinlinienverteilung bei 
profilierten Objekten, wenn diese allseitig iiberzogen werden sollen, 
macht sich die Stromlinienstreuung dann geltend, wenn es sich 
darum handelt, groBere Dicken von Mederschlagen auf Wachs- 
oder Griittaperchamatrizen oder sonst einen Mchtleiter, weleher nur 
teilweise leitend gemacht wurde, herzustellen. Dann finden wir 
die sogenannten Randknospen, die mitunter so stark werden konnen, 
daB sie fast den ganzen Badstrom fur sich beanspruchen und fiir die 
eigentliche Niederschlagsflache fast nichts mehr ubrig bleibt. Die 
Eolge davon ist, daB dann das Dickenwachstum der Flache hinter 
der Berechnung zuriickbleibt. 

Diese Stromlinienstreuung tritt in jedem Bade auf, in dem 
einen mehr, in dem anderen weniger. Yor allem ist die ange- 
wandte Stromdichte fiir die Bildung der Randknospen maBgebend. 
Wird die Bildung der Randknospen oder der Knospen ttberhaupt 
Ton vornherein durch Anwendung von normalen Stromdichten hint- 
angehalten, so geht gewohnlich die Elektrolyse glatt von statten 
und es wird moglich, vorausgesetzt, daB der Elektrolyt frei von 
festen Yerunreinigungen, wie Metallstaub und dergleichen, gehalten 
wird, Platten bis zu mehreren Millimetern Dicke herzustollen, ohno 
daB sich unliebsame Knospenbildungen zeigen wiirden. Werden 
tiefere Eormen, wie dies z. B. bei der Herstellung von SchriftguB- 
matern der ML ist, mit hoheren Stromdichten bearbeitet, dann nmB 
die Elektrodenentfernung nm so grSBer gewiihlt werden, je groBer 
die angewandte Stromdichte ist. 

Bei zu kleinen Elektrodenentfernungen, bezw. zu hoher Strom- 
dichte setzen die Elachenpartien, namentlich Eckeri (auch innerhalb 
der groBeren Plachen), welche naher zur Anode liffgen, sofort starker 
an, es bilden sich dann dort zuerst knollige Yerstarkungen und 
schlieBlich wachsen sie zu tendritischen Metallknospen aus. Durch 
energische' Bewegung des Elektrolyten kann man diesen Tendriten- 



*) Siehe Monographic uber angew. Elektrocheraie Bd. V, pag. 35. 



bildungen allerdings etwas entgegenarbeiten, aber ganz zu umgehen 
sind sie bei hoheren Stronidichten niemals. 

Die Ursache dieser eigenartigen Gebilde liegt wohl in Eolgen- ureachen der 
dem: Infolge der Yerarinung an Metall in der Nahe soldier Katho- bildungen an 
denstellen, welche zufolge ibrer exponierten Lage eine groBere Strom- lydschen 
linienzabl erhalten, bilden sich Fliissigkeitskanale mit anderer Leit- aerscwagen. 
fahigkeit. Durch die Hublschen Versuobe erbellt nun (und dies ist 
nicht nur ftir Kupfer, sondern allgemein anwendbar), dafi die Metall- 
fallmig an solchen Stellen, welche metallarmer sind, eine andere 
Struktur des Niederschlages erhalten. Die sicb zuerst bildende 
kleine Knospe findet in axialer Eicbtung ihres Wacbstumes wenig 
Metallsalz, daber bekommt sie nur Von den Seiten her Strom und 
wachst daher centrisch an, bis sich die Losungsschicht vorne wie- 
der mit Metall erganzt bat. JSTun tritt wieder die exponierte Lage 
in den Yordergrund, die kleine Elektrodentfernung kommt abermals 
zur G-eltung, die Knospe bekommt wieder einen Zuwacbs in axialer 
Kichtung. So wecbseln die Verdiinnungen in zentrischer und axialer 
Richtung ab und umgekehrt das Wachstum des Knospengebildes. 
Bei bewegtem Elektrolyten muB dieses Balancieren begreiflicher- 
weise weniger fuhlbar werden und wir fmden dann die Knospen 
mehr gerundet, wahrend sie bei ruhigem Bade spieBig ausf alien. 

Es ist nicht zu leugnen, daB die elektrolytischen Metallfalkmgen 
eine gewisse Ahnlichkeit mit der Krystallisation von Salzen haben. 
.Der Ubergang yom fliissigen Zustand in den festen erfolgt gewifi 
stets unter Bildung von Kristallen und da die Kristalle bevor sie 
sicb aus einer Salzlosung abscbeiden urn so schoner und grower aus- 
gebildet sind je langsamer sie von statten gebt, so ist der Yergleich 
der Kristallbildung mit der Natur der elektrolytischen Metaufllaung 
in diesem Punkte sehr berechtigt, denn man kann deutliches kri- 
stallinisches Gefuge der Mederschlage beobacbten, wenn mit kleiner 
Kathodenstromdichte gearbeitet wird, Unter dem Mikroskop sind . 
die Bruchstellen urn so feinkorniger zu sehen, je hoher die ange- 
wandte Stromdichte war, also je plotzlicher der "Obergang vom 
Ionen in den Metallzustand war, 

Nach einem Bericht von 0. E. BurgeB und ,C. Hambueden 
in der „Elektrotechn. Industrie" ist nun eine genauere Unter- 
sucbung der hierbei wirksamen Yerhaltnisse nicht nur von Interesse, 
sondern auch von grofiter praktischer Bedeutung, da es ja in der 
industriellen Praxis stets darauf ankommt, derartige verzweigte 
Bildungen zu vermeiden und vielmehr einen gleichmafiigen, dichten 



Niederschlag zu erzielen. Die Faktoren, die man zu diesem Zwecke 
in geeigneter "Weise regulieren niuB, sind: Chemische Zusanimen- 
setzung, Konzentration und Temperatur der Losung, Stromdichte 
und Zirkulation. 

"Was zunachst die chemische Zusammensetzimg, den wichtig- 
sten dieser Faktoren, anbelangt, so ist es ja bekannt, daB der 
NiederscMag eines Metalles verschiedenartig ausfiillt, je nachdem 
es sich um die Losung eines Nitrats, Sulfats, Chlorids oder anderen 
Salzes des betreffenden Metalles handelt. Audi kann man durch 
geeignete Zusatze haufig den Character des Niecfcerschlages beein- 
flnssen. So kann man z. B. durch Hinzufiigung von Aluminium- 
sulfat zu Zinksulfat die Q.ualitat des Zinkniederschlages ganz 
bedeutend verbessern. Eine ahnliche Wirkung lafit sich durch Hin- 
zufiigung einer ganz kleinen Menge Gelatine zu einer Nickolplattio- 
rungslosung erreichen. Allerdings gibt es bisher nur -wenige Loit- 
motive, nach denen man sich bei der Wahl dieses Zusatzos richten 
. konnte. Man mochte annehmen, daB die Losung selbst, entsprechend 
dem sich ausscheidendenNiederschlage, eine bestimmte physikalische 
Struktur besitzt, am ehesten wohl einen zellenartigen Bau. Audi 
scheint alles darauf hinzudeuten, daB die Viskositat und Oberflachen- 
spannung der Losung zu der Gute des Nieclerschlages in irgend 
welcher Beziehung steht. Eine interessante Beobachtung hat in 
dieser Richtung auch kiirzlich C. J. Zimmermann gemacht. Dorsolbe 
hat festgestellt, daB, je nachdem eine ZinksulfatlQsung durch Auf- 
losen von Eristallen von Zinksulfat in "Wasser oder aber durch 
Auflosen von reinem Zink in verdtinnter Schwefelsaure bei sonst 
gleichen Bedingungen hergestellt war, der Zinkniederschlag ganz 
erheblich verschieden war. Ihnliche Beobachtungen sind. auch an 
Eisensulfatlosungen angestellt wordem Auch Kochen und darauf- 
folgendes Abkiihlen der Losung auf Zimmertemperatur kann den 
Gharakter des Niederschlags ganz bedeutend beeinflussen. 

Die "Wirkung der Konzentration, der Temperatur und der 
Stromdichte ist sorgfaltiger untersucht worden als die der chemischen 
und physikalischen JSTatur der Losung. Bei dem Niederschlagen von 
Metallen ist es nicht nur von Wichtigkeit, daB der "Dberzug fest 
und gleichfSrmig ist und daB die ' Metallteilchen untereinander gut 
zusammenhangen, auch zwischen diesen Teilchen und den zu ttber- 
ziehenden .Uletallflachen muB gute Adh&sion stattfinden. Zu diesem 
Zwecke ist natiirlich groBte Sauberkeit der Oberflachen erforderlich; 
auch von der ISTatur der beidcn Metalle htogt das gute Gelingen 
in gewissem Grade ab. 



Der TJmstand, daJB gewisse Metallkombinationen ftir einander 
groBere Affinitat besitzen als andere, wie sich dies bei der Dar- 
stellung von Metalllegierungen zeigt, scheint sich auch in der grofieren 
oder geringeren Adhasion des Metallniederschlages an dem damit 
iiberzogenen Metall zu auBern. Yielfach begegnet man sogar der 
Ansicht, daB das feste Haften durch die Bildung einer wirHichen 
Metalllegienmg an der Grenzflache der beiden Metalle bedingt wird 
eine Ansicht, die durch niikroskopische Untersuchung gewisser 
Niederschlage bekraftigt wird. Jedoch glauben 0. E. BurgeB und 
0, Hambueden nicht, daB man diese Legie- 
rangen als eine allgemeine Erscheinung an- 
sehen diirfe; einmal namlich'sind viele Ealle 
guten Adharierens bekannt, wo eine solche 
sich nicht nachweisen lafit, und. ferner wer- 
den manche Mederschlage mit der Zeit loser, 
wahrend das Haften im G-egenteil immer fester 
werden lntiBte, wenn wirklich eine Legierung 
vorlage, die ja immer weiter fortschreiten 
mtiBte. Die Molekularattraktion zwischen 
Metall mid Losung kann ' auch durch Zuf iigung 
gewisser lSslicher Substanzen erhoht werden. 
"VVenn man z. B, Aluminium in eine JCupfer- 
chloridlo'sung taucht, so ist der so erhaltene h^bm-tutts 
Niederschlag von Kupfer sehr wenig adharie- Fig. 16. 

rend; nimmt man aber eine alkoholische 
Losung derselben Kupferverbindung, so bekommt man einen sehr 
festen tiberzug. "Weitere Untersuchungen in dieser Eichtung war- 
den wohl zur Aufstellung von leitenden Prinzipien ftir die Wahl 
von Plattierungslosungen fiihren. 

Ein homogenes Stromlinienfeld kann man sich nun dadurch 
schaffen, daB man, wie dies in Eig. 16 gezeichnet ist, die Bander 
durch aufgestellte Streifen aus Isolirmaterial abblendet und die 
Band- und Streuungsstromlinien zwingt, sich in paralleler Bichtung 
innerhalb der TJmrahmung zusammenzudrangen. 

Zu den angeflihrten Erscheinungen gesellt sich nun noch der stromiinien- 
TJmstand, daB die Stromverteilung in der Bichtung der Stromlinien dlr e Kichtui 
ftir das Arbeiten in der Tiefe maBgebend ist. Diese Stromverteilung de iin£T" 
hangt ab von der Elektrodenentfernung, der Stromdichte, dem spez. 
Badwiderstand und der Differenz des Kathodenpotentials des Metall- 
salzkations und des Kations des Leitsalzes. 
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Es ist z. B. auffallend, daB saure Metall-Losungen schlechter 
in die Tiefe arbeiten (streuen) als neutrale oder alkalische, bezw. 
cyankalische und die Annahnie lag nahe, den Wasserstoffionen eine 
bestimmte Modifikation in der Metallauscheidung zuzuschreiben. 
Die Ansicht des Verfassers geht dahin, die GroBe der Entlade- 
potentialdifferenz an dem betreffenden Kathodenmaterial als MaB 
fiir diese Stronilinienverteilung anzusehen. 1st p x ' das Entlade- 
potential der abzuscheidenden Metall-Ionen, p x " das der Leitsalz- 
kationen, so ist die in Erage kommende Differenz 

APe =Px" — Px- 

Ist der Badwiderstand der Losung W und die zur "Cber- 
windung Ohnischen W;derstandes notige Potentialdifferenz p , so 
streut die Losung auf eine solche Strecke in der Stromlinienrichtung, 
welche der Differenz der Kationen-Entladepotertiale gleiohkommt. 
Es besteht der Gleichgewichtszustand: 

Apx~i- W—po 
und die gestreuten Stroralinien auf einem bestimmten Elachenstiick 
der Kathode, fiir die ich den Totalwert i einfiihre, ist 

4 - APx — P*"~~'V* 

W , W ' 

nachdeni sich der Badwiderstand W aus der Elektrodenentfermmg I 
in Dezimetern und dein spezifischen Badwiderstand Ws in Ohm 
berechnen laflt mit 

worin q der, Leitungsquerschnitt in Quadratdezimetern ist, so ist 
die an jedem einzelnen Elachenstiick jeweilige Stromliniendichte 

_L _ Qf> — ^ Ptt - Affs 

q W-q ~ hW a ' 

d. h. es entf alien umsomehr gestreute Stromlinien auf ein in der 
Eichtung der Stromlinien von anderen Kathodenpartien weiter ent- 
fernteres Elachenstiick der Kathode, je groBer die Differenz der 
Kationen-Entladepotentiale ist, je kleiner das Yerhaltnis der Blek- 
trodenentfernungen " (bezogen auf das den Anoden entferntore 
Elachenstiick und die den Anoden nachstliegenden Partien der 
Kathode) und je kleiner der spez. Badwiderstand ist. Nachdem aber 
das Yerhaltnis der in Erage kommenden Elektrodenentfernungen 
nicht nach Belieben ins TJnendliche getrieben werden kann (man 
mtiBte zu groBe Bassins verwenden!), so hat man in der Art dor 
Ionisiemng, sowie in der GroBe des spezifischen Badwiderstandes 
ein Mittel, diese Zusammensetzung derart voraus festzusetzen, daB 
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der Elektrolyt bestimmten an ihn gestellten Anforderungen ent- 
spricht. 

Urn die Zeit t zu berechnen, welche notig ist, urn einen Das Dicken- 
Metallniederschlag von bestimmter Starke anf der Matrize zu er- te3££- 
halten, dient die nachstehende Methode. Es gelten in den nach-MKSer- 
stehenden Eormeln folgende Bezeiclmungen: sch%e " 

G = Gewicht des abgeschiedenen Metalls in Gramm. 

Ac = elektroehemisches Equivalent des Metalls, bezogen auf 
Amperestunden. 

t = Expositionszeit in Stunden. 

s = spezifisches Gewicht des niedergeschlagenen Metalls. 

= Oberflache der Form, bezw. Matrize. 

D = Dicke der Schicht des Niederschlages in Millimetern. 

a — Stromausbeute in Prozenten der theoretischen Nieder- 
schlagsmenge. 

Es berechnet sich das in einer bestimmten Zeit t bei einer 
Stromstarke i erzielbare Gewicht an niedergeschlagenem Metall zu 

und die dabei erhaltene Niederschlagsdicke auf der Kathode von 

der Oberflache qdm ist 

y, Ae-i-t-a Ae-NDiao-t-a 

I) s= mm = — mm 

s-O-lOOO s-lOOO 

Will man die Zeitdauer berechnen (in Stunden), welche notig 

ist, urn bei einer Stromstarke von i Amp. in der Zeit t eine Dicke 

des Niederschlages von B mm zu erhalten, so gilt die aus obiger 

Iformel errechenbare Gleichung 

, D-s-lOOO 

t — — 3 — : srrFj Stunden. 

Ae ■ ND 100 • a 

Es ist hierbei fiir das Verhaltnis 

yr — JSTD t00 (Stromdichte) 

eingesetzt worden. 

Eiir den Fall, daB die. Stromstarke zu berechnen ist, die man 

anzuwenden hat, um in einer bestimmten Zeit t die gewunschte 

Dicke des Niederschlages zu erhalten, benutzt man die Eormel: 

. DsO-lOOO . * x 
%= ~ — Ampere. 

Die bei den verschiedenen Badern zu erteilende Badspannung 
ist von folgenden Eaktoren abhangig: 
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1. vom spezifischen Badwiderstand, in der Technik allgemein 
als der Widerstancl eines Elussigkeitswiirfels von 1 dm Seiten- 
lange definiert; 

2. Ton der Grofle der elektromotorischen Gegenkraft im Bade, 
welche durch Polarisation hervorgerufen wird. 

Bezeichnet man daher mit ; 

Ws— spezifischer Badwiderstand bei 18° C; 
q — Kathodenflache in Quadratdezimetern ; 
Z = Elektrodenentfernung in dm, 
dann ist der in die Berechnung einznsetzende Badwiderstand 

Q 

Ist ferner die ins Bad geschickte Stromstiirke *, so ist, urn 
diese Stromstarke durch den Badwiderstand Wb zu treiben, an mid 
fur sich eine Spannungsdifferenz 

E^i.WB- 7 " Ws ' 1 Yolt 

aufzuwenden, oder fur — = ND ]00 die Stromdichte eingesetzt, er- 
gibt ftir ~E die Formel: 

Tritt in einem Elektrolyten Polarisation e ein, so ist (diese 
variiert mit der Stromdichte!) die Badspannung JSiim diesen Betrag 
zu erhbhen, daher 

Zur Ermittlung der metallausscheidenden Badstromstarkc be- 
dient man sich bei Kupfer-, Mckel- und Eisengalvanoplastikb&dern 
eines vor das Bad geschalteten Amperemessers. >Es kommen in 
jedem Betriebe Schwankungen am stromliefernden Generator vor 
und aus diesem Grunde ist es klar, dafi man von der Niederschlags- 
berechnung auf Grand der Angabe des Amperemessers und der 
angewandten Expositionszeit keine allzu groJBe Genauigkeit ver- 
langen kann. 

mltShe ^ fiT Edelmetallgalvanoplastik hat Yerfasser daher einen Kon- 

w^eTOn trollapparat konstruiert, .dem er den Namen voltametrische Wage 1 ) 
Wer. gegeben hat. 



J ) D. R. P. Nr. 120843. Z, f. E. VII, pag. 923, 976, 1070 und Wilh, Pfan- 
hauser, Elektroplattierung, Galvanoplastjk und Metallpolierung IV.Aufl, 1900, 
pag. 444 ff.; vgl. auch Z. f. E. IX, pag. 668, 860, 923, 983. 
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Die alten Methoden der Gewichtsbestimmungen von Metall- 
niederschlagen, vor allem der starken Silber- und Goldniederschlage, 
wie solche in der Silbergalvanoplastik usw. vorkommen , waren teil- 
weise ungenau, teils wieder zu umstandlich, andrerseits litten. die 
verwendeten Instrumente stark infolge der erforderlichen ungiin- 
stigen Verwendungsart. 

Die voltametrische "Wage beruht darauf , daB em Kupfervolta- 
nieter, dessen Kathoden auf dem Wagebalken aufgehangt sind, mit 
dem. Arbeitsbad hintereinander geschaltet wird. Die Berechnung 
der aufzulegenden Tergleicbsgewichte geschieht nach dem Paraday- 
schen Gesetz mit Berticksichtigung des Auftriebes des abgeschie- 
denen Kupfers. Die Tabellen fur die Berechnung sind spater an- 
gegeben. 

Dieser Apparat vereinigt alle Vorztige in sich, welch e man 
Ton einem derartigen technischea Apparate verlangen kann. Die 
voltametrische Wage arbeitet antomatiscb, ist nicbt an den Auf- 
stellungsort der Bader gebunden, kann selbst mehrere Meter weit 
davon entfernt sein, ohne dadurch auch nur im geringsten an seiner 
Genauigkeit einzubiiBen. 

Dadurch, • daB die yoltametrisohe "Wage wie ein MeBinstru- 
ment, wie ein Amperemesser .yor das Bad geschaltet wird, ohne 
daB es notig ware,. die "Ware selbst, sowie deren Aufhangev'orrich- 
tung am messenden Wagebalken zu befestigen, laBt es begreiflich 
erscheinen, daB der Wagebalken weniger belastet ist, der Apparat 
dadurch an Genauigkeit gewinnt und kleinere Dimensionen erhalt. 
AuBerdem ist eine hohere Lebensdauer des Apparates dadurch ge- 
wahrleistet, daB von vornherein_auf .die schadlichen Einwirkungen, 
wie Ausdiinsitungen von Badern usw,, Kiicksicht genommen wurde,. 
indem die Schneiden in Achat ruhen und die Kontakte durch 
Quecksilber vermittelt werden. Die Ware braucht behufs Wagung 
uicht erst aus dem Bade genommen zu werden, denn eine Wagung 
der Ware selbst ist ganzlich uberfliissig, da nur der Metalmieder- 
schlag, welchen die Ware erhalten soil, gemessen wird, und die 
Stromzufuhr zum betreffenden Bade sofort unterbrochen 
wird, sobald die verlangte Menge an Edelmetall, wie bei- 
spielsweise Silber, im betreffenden Bade ausgeschieden 
ist. Die zur- Wage gehbrjge elektrische Klingel ktindigt gleich- 
zeitig den SchluB der Hiederscblagsarbeit an. 

Die voltametrische Wage ist vorerst fur die Silber- und Gold- 
^alvanoplastik bestimmt, wo das kalkulatorische Moment vor allem 
inaBgebend ist, doch ist das Instrument auch fur jeden anderen 



Metallniederschlag, schliefllich fur alle elektrolytischen Arbei- 
ten, sei es iin Laboratorium oder im technischcn Grofl- 
botriebe anzuwenden, wo es sich darum handelt, eilie elektro- 
lytische Reaktion nach einer bestiinmten Anzahl von Ampereatunden 
zu unterbrechen. 
Aufsteiiung Die "Wage kann entweder in unmittelbarer Niihe des Bades 

mei!tes. " aufgestellt werden, am besten auf einem Konsol iiber dem Bade- 
behalter an der "Wand oder in groBeren Betrieben, wo ein eigenes 
Wagenzimmer vorhanden ist oder eingerichtet wird, auf einem 
Tische. Im letzteren Falle werden die Badleitungen entsprechender 
Starke zu den "Wagen und zuriick zu den betreffenden Blidern ge- 
legt und jede Wage ist mit der Nummer des Bades zu vorsehon, 
dessen Registrierung sie iiber hat. Pie Wage soil plan aufgestellt 
sein und inittels Libelle und der Stellschraube am Grundbrott der 
Wage wird die horizontal e Einstellung bewirkt. Die zur Wage go- 
horige Klingel wird entweder in nachster Nttho des betreffenden 
Bades oder bei der Wage montiert. 
9STi££? Die Einsch altung des Instrumentes erfolgt nach dem Schema 

mentes. VOU Kg. 17. 

Die starken Hauptverbindungen zwischen den Hauptleitungen, 
dem Badstromregulator, dem Bade und der Wage sind mit Kabeln 
oder Knpferschienen auszufiihren und diese so stark zu nohmon, 
daB fur je 1 Ampere Stromstarke ca. 1 mm Leitungsquersohnitt enfc- 
fallt. Die Klingel G ist mit 1 mm isoliertem Kupferdraht gemftB 
dem Schaltungsschema anzuschlieflen. Hierzu dienen die beiden 
mit Q bezeichneten Klemmen am Brette der Wage. 

Ton der dritten Klemme W ist ein Draht von. mindestens 
2 mm Durchmesser direkt zur Warenstange zu fuhren. 
J£S%r' TJm die Wa S e in Betrieb zu setzen, ist zuerst bei normaler 
w^. Schaltung .der Regulator auf den leeren Kontaktknopf (rechts) zu 
stellen und der in die Badleitung zu legende Ausschalter AS 
auszuschalten. Hierauf wird der Glastrog der Wage mit einer 
Losung von 

1 1 Wasser, 

200 g Kupfervitriol, krist., 

50 „ Schwefelsaure, 

20 „ Alkohol absol. 

so weit gefiillt, dafi man noch eine ca. 1 cm hohe Schicht ParaffmSl 

daruber schichten kann, ohne daJ3 die Befestigungsschrauben der 

Katnodenplatten a die Oberflache der Paraffinschicht bertihren. (Ton 

der KupferlSsung halte man stets ca. 10 1 vorratig!) Der Glastrog 
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ist so zu stellen, daB die zwei Kathodenplatten a im Glastrog von 
den drei Anodenplatten tiberall gleich weit abstehen und an der 
Glaswand nicht streifen. Der Quecksilbernapf N wird nun bis zu 
3 / 4 seiner Hohe mit ganz reinera. Quecksilber geftillt und audi in 
den Napf L an der linken Balkenschneide so viel Quecksilber ge- 
gossen, claG dieses den Einschnitt und die Schneide der Aufhange- 

Anoden -Hauptleitung 




Waren Hauptleitung. 
Fig. 17. 

voirichtung besptilt. Bei "Wagungen von kleinen Silbermengen kann 
dieser Quecksilberkoiitakt weggelassen -werden unci geschieht dann 
der Stromlibergang von der Kathodenaufhangung zum Wagebalken 
durch das kleine Yerbindungskabel. 

Man bringt jetzt den "Wagebalken, noch immer bei ganzlich 
ausgescbaltetem Stromkreis, in die Nullstellung, indem man den 
Zeiger, der zu diesem Zwecke schon starker ausgebildet ist, mit 
der linken Hand erfaflt und den Wagebalken so weit nach links 
senkt, dafi die Kontaktfeder F auf dem Anschlagstift S gerade sanft 
anliegt Man kontrolliert jetzt die Richtigkeit der Einstellung, indem 

Ffanhauser, Galvanoplastik, 6 
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man deu Stromkreis schliefit unci es mufi bei der Nullsteliung^ des 
Zeigers gerade die Klingel ertonen raid der Wagebalken vom Elek- 
tromagneten M angezogen werden. Durch leises Abdrticken der 
Feder F vom Kontaktstift S latit der Magnet den Anker A sofort 
wieder los. Man Mite sich davor, den Elektromagnet durch Herab- 
driicken der rechten Balkenseite gewaltsam aufler "Wirkung bringen 
zn wollen, well dadurch die Wage verrissen wird mid leiden niufi. 
Es ist darauf zu achten, dafl die Beriihrung der Eeder F und des 
Stiftes 8 in dem Augenblicke erfolgt, als der Zeiger Z die Null- 
stellnng erreicht, eventuell ist der Stift 8 dementsprechend zu ver- 
stellen. 

Mit der rechten Hand schraubt man hierauf , wahrend man 
mit der linken den Zeiger .in der rMlstellung festhiilt, die Stell- 
schraube C so, daB ihre Spitze bei der Nullstellung des Wago- 
balkens genau die Quecksilberoberflache des Napfes N boriihrt. 
Nun wird die "Wage austariert, wobei selbstredend der Zeiger los- 
zulassen ist und man legt dann so viel G-ewicht auf die Wage- 
schale dazu, als aus der nachstehenden Tabelle der zu erroicheuden 
Silberniederschlagsmenge aquivalent ist. 



Wenn im ganzen Bad ausge- 


mussen nach Tarierung auf der 


geschieden werden sollen 


Wageschale aufgelegt warden 


Gramm Silber 


Gramm Gewicht 


i 


0,262 


, 2 


0,524 


3 


0,786 


4 


1,048 


S 


1,309 


10 


3,619 


20 


5,228 


30 


7,85b 


40 


10,47? 


50 


13,093 


100 


26,186 



Durch Addition der einzelnen Zahlen der Tabelle lassen sich 
aHe anderen in der Tabelle nicht angegebenen Werte finden; so 
kann man z. B. das G-ewicht, welches nach der Tarierung auf der 
Wageschale aufzulegen ist, um 45 g Silber auf den im Bade ha'n- 
genden Waren niederzuschlagen, in der "Weise ermitteln, dafi man 
die entsprechenden Zahlen flir 40 g Silber und, 5 g Silber addiert. 
Nun kann der ProzeB beginnen, und um Strom in das Bad zu 
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Wenn ausgeschieden 
werden sollen 
Gramm Gold 


miissen nach Tarierung auf der Wagschale auf- 
gelegt werden Gramm Gewichte 


bei Verwendung von Goldbadern 

mit dem elekt.-chem. Aqu. 

= 3,68 


bei Verwendung von Goldbadern 

mit dem elekt.- chem. Aqu. 

= a.433 


i 


0,286 


0,429 


2 


0,572 


0,858 


3 


0,946 


1,286 


4 


V43 


1,715 


5- 


1,430 


2,H3 


10 


2,859 


4,290 


20 


5,719 


8,575 


30 


9,465 


12,862 


40 


ii,437 


i7,i55 


50 


15,300 


21,450 


100 


28,590 


42,900 



schicken, schliefit man den Ausschalter unci reguliert mittels des 
Badstroraregulators die normale vorgeschriebene Badspannung ein. 
Es schlagt sich jetzt bereits Silber im Bade nieder. Der einge- 
schaltete Amperemesser zeigt die Badstromstarke an. 

1st die gewiinschte Gewichtsmenge Silber ausgeschieden, dann 
senkt sich der "Wagebalken nach links, bis endlich die Peder F am 
Anschlagstifte S Kontakt bekommt. Dadurch wird der NebenschluB- 
Stromkreis geschlossen; es flieJBt Strom durch die Magnetbewick- 
lung und der Eisenkern des Magneten M zieht den Anker A, der 
am "Wagebalken befestigt ist, an und hebt so energisch und 
plotzlich den Kontaktstift C aus dem Quecksilbernapfe N und der 
Badstromkreis ist unterbrochen. Gleichzeitig ertont das Glocken- 
signal, die Niederschlagsarbeit ist vollendet. Sobald der Hebel des 
Badstromregulators auf den Leer-Kontaktknopf (ganz rechts!) ge- 
stellt wird, verstummt das Signal und durch das Ausschalten des 
Ausschalters hort die Wirkung des Magneten auf, die Ware wird 
aus dem Bad genommen und die Einstellung erfolgt ron neuem. 
Bemerkt sei, daB jetzt die Wage bereits austariert und fur die fol- 
gende Wagung blofi das aus der Tabelle zu entnehmende Gewicht 
zu dem yon friiher auf der Wageschale liegenden binzuzufiigen ist. 
(Eventuell die sinngem&Be Summierung der friiheren und der neu 
hinzuzulegenden Gewichte vornehmen!) 

Es ist vor allem darauf zu achten, daB vor jeder neuen instand- 
Einstellung die Lage der Stellschraube G in bezug auf die Queck- a wa|e. er 
silberoberflache des Napfes N nach Yorscbrift geregelt werde. 

6* 
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Das Quecksilber im iSTapfe N oxydiert leicht bei dem Stromuntor- 
brechungsfunken unci ist ofters die Oberflache zu re.in.igen 5 am 
besten ist es, man ersetzt das Quecksilber dnrch frisches und filtriert 
das alte dnrch ein Papierfilter, dessen Spitze mit einer feinen Nadel- 
spitze durchstochen ■wurde. Auch kaim man etwas Paraf final auf das 
Quecksilber im Napfe iVgieflen, urn die Oxydation zu vermindern. 
Die Anodenplatten b nehmen mit der Zeit ab, die Kathoden- 
platten a werden starker. Es ist daher zu empfehlen, die Platten 
von Zeit zu Zeit gegeneinander zu vertauschen. Sollten sich an 
den Kathodenplatten grofiere Knospen gebildet haben, so sind diese, 
urn Kurzschlusse oder selbst Keibungen an der GeiaBwand zu ver- 
meiden, zu entfernen. Wenn die Losung im Glastrog der "Wage 
nach einiger Zeit triibe geworden ist, so ersetzt man sie (lurch 
neue Losung nnd filtriert die alte Losung in die Plasche mit dor 
Keservelosung. 

Die Eupferairfhangestangen und der vernickelte Kontaktrahmen 

am Glastrog sind yon Zeit zn Zeit zu reinigen, urn den Anlauf zu 

entfernen und zu verhilten, dafi zwischen den Anodenstangen unci 

dem Eahmen ftbergangswiderstande entstehen. 

Die yoita- Dr. Heinrich Paweck und Dr. Walter Burstyn 1 ) habon nach 

w^ejon anderem Prinzip ein Instrument konstruiert, bei welchem sio den 

pIWec^Tifd Zweck verfolgten, die Schneiden von der Stromleitung ausznschalten. 

Burs^n ter Die "Wage ist folgender Art (Kg. 18) konstruiert: 

Die eine Schneide s des Wagebalkens einer gewOhnlichen 
Wage tragt an Stelle der "Wagschale einen Stab T, an welchen die 
negative Kupferplatte Ou x gehangt wird; ihr gegentiber stoht im 
Kupferbade der voltametrischen Zelle die fixe Kupferplatte Ou 2 . 
Zur "Weiterleitung des elektrischen Stromes von der "Wage dient ein 
Kupfer- oder Mckelstift K, der in den feststehenden vernickelten 
Quecksilbernapf n eintaucht. Auflerdem tragt der Stab T einen 
Platinkontakt, welcher der ebenfalls mit Platin versehenen Kontakt- 
schranbe c gegeniibersteht, dieselbe aber erst in der Gleichgwichts- 
lage der "Wage berlihrt. 

Der Blektromagnet M (von ca. 3 cm Spulendurchmesser) tragt 
zwei Wicklungen, w L nnd w 2 , deren magnetisierende Wirlmngen 
sich anfheben, wenn beide vom Strom durchflossen werden. 

Der Auker a des Elektromagnets vermittelt im angezogenen 
Zustande den Kontakt zwischen den StxomscbluBfedern f x und f it 
welche ihn vom Magnet abzureiBen streben. 

*) Elektrochemische Zeitschrift 1902 (wdrtlich). 
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Die Wirkung der Einrichtuiig ist folgende: 4- und — sind 
die Pole der Batterie oder elektrischen Maschine; der Hauptstrom 
flieBt von + iiber /i, den Anker a, welch en man bei Beginn der 
Arbeit an die Eedern andritckt, worauf er sofort vom Elektromagnet 
bleibend festgehalten wird, liber / 2 , durch das galvanische Bad B, 
die voltametrische Zelle, iiber T } K mid n nach — . 

Der Anker a wird, solange das Bad in Tatigkeit sein soil und 
die aui die zweite, in der Zeichnung niclit ersichtliclie, "Wages ohale 
anfgelegten G-ewichte schwerer 
sind als der JSTiederschlag auf 
cler negativen Kupferplatte Ci^ 
der voltametrischen Zelle, vom 
Magnet angezogen gehalten, dannr 
durch w x (von + iiber den Anker 
durch w x nach — ) Strom flieBt. 

Sowie die Grleichgewichts- 
lage der Wage erreicht ist, findet 
Beriihrung cler Platinkantakte bei 
p statt, es flieBt jetzt audi durch 
Wi Strom, der Elektromagnet laJBt 
a los und der ganze Strom ist 
momentan bei f 1: f 2 miterbrochen, 
solange, bis man z. B. durch 
Hinzulegen von G-ewichten auf 
der einen Wageschale die Platinkontakte wieder voneinander ent- 
fernt und clen Anker, der an einem Hebel odei\an einer Kette be- 
festigt ist, wieder andrtickt. 

Durch die Beriihrung cler Platinkontakte wird gieichzeitig ein 
besonderer Stromweg iiber die elektrische Glocke c7 geschlossen, 
der, wie aus der Schaltung ersichtlich, im. Gegensatz zu den an- 
deren Stromwegen durch das Abfallen des Ankers nicht unter- 
brochen wird, so dafi die Grloeke dann dauernd lautet. 

Zur Yormeidung der lastigen Effloreszenz der Kupfervitriol- 
lcteung im Voltameter iiberschichten wir dieselbe mit einer geringen 
Menge Paraffinol. 

BewegufrgsVorriehtuticjen. 

Wie aus dem folgenden klar wird, empfiehlt es sich, die Elek- zwect der 
tfolyte, in welchem starkere Mederschlage erzeugt werden sollen, vorldT" 

tungen. 

zu bewegen,. um 

1. eine gleichmaBige Konzentration in der Losung zu bewirken; 




Fig. 1 8. 
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2. eine Tenvperaturdifferenz in den einzelnen Scliichten zu vor- 
meiden imd 

3. van. in der Nahe der Kathode stets metallreiche Scliichten zu 
haben rind die Knospenbildung zu verringem. 

Wie bereits bekannt, verarmt die Losung urn die Kathode 
um so rascher an Metallionen, je holier die angewendete Strom- 
dichte ist; der schlechte Einflufl zu geringer Metallionen -Konzen- 
tration ist aber bekannt und schon aus diesem Gruncle ist die Zu- 
fiihrung nener hochkonzentrierter Losungspartien durch kriiftige 
Bewegung des Elektroljten oder der Kathode erwiinscht. 

Die Verarmung der ihres Metallgehaltes zum Teil entzogenen 
Losungen macht sich audi durch Schlierenbildung und eine sanfto 
Bewegung der Losung nach aufwarts geltend. Die verdtinnto Losung 
sammelt sich daher an der Oberflache der Elilssigkeit und es ist 
klar, daB diese Schicht infolge des geringeren Salzgohaltos eine 
andere (kleinere) Leitfahigkeit besitzen muB, als z. B. die raittloren 
normalen oder die am Boden des Badtroges befindlichen konzen- 
trierteren Schichten. Durch Bewegung des Elektrolyten worden 
solche Differenzen ausgeglichen und auch eine gleichmUBigo Strom- 
verteilung auf der ganzen Kathodenflache (von anderen Erschei- 
nungen abgesehen) erzielt. Mitunter beobachtet man an Kathoden 
auch eine streifige Metallabscheidung. Diese wird durch die Wchlie- 
ren verursacht, indem in solche, hauptsachlich von Punkton hohorer 
Stromdichte ausgehenden Schlieren, konzentrierte Losung emcliffun- 
diert, wodurch eine erhohte Metallausscheidung dort stattfindet, wo 
sich die konzentri§rten Schichten (Streifen) befinden. Man findot 
so wellenformig ausgebreitete Metallablagerungen , die auch sehr 
brtichig sind und sich in der Bichrung der Streifenbildung zer- 
brechen lassen. 

Infolge der Joulewarme treten Verschiobungen irn Loitver- 
mogen auf, weil die warineren Schichten, also diejenigen, wo das 
Produkt .„ _. 

entweder durch YergroBerung der Stromdichte oder infolge Er- 
hohung des "Widerstandes durch Terringerung der Konzentration 
groBer aJs an den iibrigen geworden ist,- ein anderes LeitvermOgen 
besitzen und aufierdem solche Schichten eine nach aufw&rts gerich- 
tete Bewegung einschlagen. DaB bei haheren Stromdichten durch 
Bewegung des Elektrolyten oder der Kathoden die Knospenbildurig 
verringert wird, haben wir bereits gesehen und verweise ich auf 
diese Auseinandersetzung in dem betreffenden Abschnitt. 
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So mitzlicli sich aus clem Gesagten eine kraftige Bewegung 
des Elektrolyten erweist, so gefahrlich kann diese warden , wenn 
der Elektrolyt nicht konstant rein erhalten wird, d. h. frei von festen 
Bestandteilen, welche bei der Bewegung oder Walking der Eliissig- 
keit aufgewtihlt werden, an den znmeist etwas rauhen Kathoden 
haften bleiben und nun sofort Anlafi geben, daB entweder durch 
Einscbliefien (Inkrustation) der anhaftenden metallisehen Bestand- 
teile Knospen entstehen, welche oft die ganze Niederschlagsflache 
ausftillen und die Ursache zu verastelten Mederschlagen sind. 
"Weiters tritt die Moglichkeit ein, dafi, falls nichtleitende Bestand- 
teile G-elegenheit finden, sicli an die Kathode anzusetzen, um diese 
Teile herum kraterformige Vertiefungen entstehen, die auch dann 
fortwachsen und die Mederschlagsflache unegal erscheinen lassen, 
wenn das anlafigebende Objekt durch die Bewegung des Elektro- 
lyten wieder abgestoBen wurde, um sich an anderer Stelle wieder 
festzusetzen und eventuell die gleiche Erscheinung zu veranlassen. 

Darmstadter will zur Erzielung glatter und glanzender Me- 
derschlage mit Erfolg ein Yerfahren angewendet haben, welches 
darauf beruht, in die Losung feste Substanzen, wie Sand, Holzmehl 
oder aber Eettemulsionen (letzteres liefert wohl glanzende, aber 
brtichige Mederschlage) zu bringen und diese Materiale mit der 
Losung in Bewegung zu setzen. Der Prozefi kann aber nach dem 
Vorhergesagten wohl kaum von praktischer Bedeutung sein, wenn 
es sich darum handelt, dickere Mederschlage zu erzeugen. 

Die Methoden, die Bewegung der Losungen und den dadurch 
erzielten Schichtenaustausch zu bewerkstelligen, sind verschieden. 

Die alteste, den Kupferaffinerieanlagen entnommene Methode zirkuiation 
ist, die einzelnen Badbehalter treppenformig aufzustellen und mittels ^lyten.^ * 
einer Membranpumpe von einem tiefliegenden Sammelbassin aus 
den Elektrolyten in ein Ablaufbassin zu heben, von welchem aus 
der Elektrolyt in die oberste "Wanne und durch ein Uberfallrohr 
in die treppenformig angeordneten tieferen Bassins abfliefit. Die 
Yorrichtung filtriert gleichzeitig die Losung, indem sich im Sammel- 
bassin die Yerunreinigungen absetzen konnen und wenn das Saug- 
rohr der Membranpumpe oberhalb der Yerunreinigungen angelegt 
wird, gelangt bloJB reiner Elektrolyt in die Elektrolysierbottiche. 
Die Zwischenschaltung von Filterpressen kann die Filtration noch 
sicherer gestalten. 

Diese Art der Bewegung durch Zirkuiation kann nur dann 
mit Yorteil angewendet werden, wenn mehrere Bassins aufgestellt 
sind. Etir einzelne Badtroge hingegen und tiberall dort, wo bau- 
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liche Adaptierimgen fur die treppenformigc Anordnung nicht durch- 

fiihrbar oder nicht erwiinscht sind, empfiehlt es sich, zu einer der 

folgenden Methoden zu greifen. 

Bewegung Man kann auch rein mechanische Konstruktionen am Btid- 

tte?dS behalter, wie z. B. durch mittels Exzenter augetriebene Glasstiibe, 

Sa£EX*-mit Erfolg ausfuhren und erforderlichen Falles mehrere Biider durch 

tung ' eine und dieselbe Transmissionswelle betreiben. Solohe Riihrvor- 

richtungen sind z. B. in der Druckerei fiir Wertpapiere der Oster- 

reich-ungar. Bank in "Wien in Betrieb. 

Eine mechanische Ruhrvorrichtung, wie diese z. B. im k. k. 
Militar-geographischen Institut in Wien in Betrieb ist, zeigt Fig. 19. 1 ) 

Die Bewegung des Bades geschieht durch die pendelnden 
Stabe ss. Die Stabe sind auf der den Bftdern entlang ltuifondou 
"Welle w befestigt, welche durch das Hebelwerk hh in oszilliorende 
Bewegung versetzt wird. Der Antrieb der Bewegungsvorrichtung 
erfolgt durch die eine mit dem Hebelwerke in Verbindung stehendo 
Seilscheibe. Der Antriebsmotor macht 160 Touren und well die 
Rtihrstabe bloB 10 Oszillationen per Minute ausfiihren sullen, wurde 
eine 16fachetJbersetzung vom Schwungrad zur Antriebsscheibe einge- 
schaltet. Die Stabe sind aus 15 mm starkem Glas hergestellt und sind 
mittels T-formiger Rohrstiicke auf der Welle verschiobbar befestigt. 

Die pendelnden Glasstabe sind zwiscben Anoden und Beliltl tor- 
wand angebracht, damit die von den Anoden abfallendon Unrein- 
heiten nicht in der Losungsschicht zwischen den Eloktrodon auf- 
gewirbelt werden. 

Kraftiger als die eben beschriebene Ruhrvorrichtung arbeitot 
der von Htibl konstruierte Doppelrtihrer Eig. 20. 

Der zweite Stab befindet sich auf der entgegengesotzten Be- 
halterseite und die beiden Stabe arbeiten derart, dali der eine Stab 
dann am hochsten steht, wenn der andere seine tiefete Lage er- 
reicht hat. Die Stabe riihren zwischen den Elektrolyten und gohen 
knapp aneinander vorbei. 

Die Eirma Gebr. Borchers 2 ) hat eine sehr sinnroicho Ein- 
. richtung vorgeschlagen, um durch Einblasen von Luft eine Losungs- 
bewegung hervorzurufen, welche sanft und dennoch energisch wirkt, 
ohne daB abgefallener Anbdenschlamm aufgewtihlt wilrde. Die gewiD 
auiiJerst sinnreiche Einrichtung ist meines Wissens in der Galvano- 
plastik nicht verwenclet worden, diirfte aber sehr vorteilhaft auch 
hierbei Verwendung finden. 

*) Vgl. Volkmer, Betrieb der Galvanoplastik pag. 90, Fig. 35. 

s ) Vgl. Dr. W. Borchers, Elektro-Metallurgie. ill. Aufl. 1:903, pag. 220 ff. 
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Borchers besclireibt diese Yorrichtung wie folgt: 
Es ist im Elektrolysierbottich ein weites Bleirohr angebraclit, 
das genau voin Fltissigkeitsspiegel aus bis mitten miter den Schlamin- 
teller fiihrt. In dieses Bleirohr ist ein unten in eine feine Spitze 
endigendes G-lasrohr eingef iihrt. Letzteres wird durch einen Stopsel 
in einer die Mtindnng des Rohres iiberdachenden Bleihanbe ge- 
halten und kann leicht gehoben mid gesenkt werden. Durch dieses 
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Fig. 19. 



Fig. 20. 



Glasrohr wird die Preflluft in die im Rohre befindliche Eltissigkeit 
eingefiihrt. Da das Glasrohr in eine feine Spitze ausgezogen ist, 
zerstaubt der Luftstrom in feine Luftblaschen, wodurch der Elek- 
trolyt spezifisch leichter wird und im Bleirohre steigt, iiber den 
Rand flieflt und sich oben im Botticb verteilt. Gleichzeitig dringt 
unten an der Mlindung des Rohres Flussigkeit nach und so ent- 
steht eine konstante, sanfte Bewegung in der ganzen Eliissigkeit. 

Das direkte Einleiten ron Luft hat sich in der Schnell-Kupfer- Bewegen 
garvanoplastik sehr gut bewahrt, weil die Lb'sung dadurch weit mehr aSch I£f 
als durch irgencl eine andere ■■•■Methode in Walliing kommt. Aller- TX° n 
dings 'bewirkt der Duitsau'erstoff in Verbindung mit der Schwefel- 
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saure eine rein chemische Losung cles Anodenmaterials, sowohl 
beim Kupfer wie beim Mckel und bringt es mit sich, da.fi dor 
Sauregehalt von Zeit zu Zeit erganzt werden mufi, wodurch sich 
der Metallgehalt in der Losung erhoht. Bei der Nickelgalvano- 
plastik hat man, wie dies dort bereits dargetan wurde, den Luft- 
strom von den Kathoden f ernzuhalten , weil dort das abgeschiedene 
Nickel glanzend und briichig werden wurde.- Am beaten loitot man 
in solchen Fallen den Lnftstrom an der Wand des Bottichs entlang 
durch mit feinen Lochern versehene Bleischlangen ein uud ver- 
wendet zur Erzeugung der PreMuft einen gewohnlichen Luftkom- 

pressor mit zwisohengoschaltetom 
Windkessel und Olfitnger, urn oin 
Binbringen von Schmiorol in den 
Elektrolyten zu vermeiden. 

Eine sehr hiibscho Bewogungs- 
vorrichtung, welche gloichzoitig 
den Elektrolyteu innerhalb des 
Bades filtriert, wurde vom teohni- 
schen Direktor der Firma J. Gaster- 
. stadt in Wien, dem Homi Kirschner 
konstruiert Diese Vorriehtnng ist 
in dora genannten Etablissomont 
fur elektrochemische Metallplattierung seit langorer Zeit mit sehr 
gutem Erfolge in Betrieb und folgendermaflen (Fig. 2.1.) aufgebaut: 
Im Elektrolysierbottich W ist ein weites Glasrohr odor Blei- 
rohr Gt eingesetzt und mit Haltern an der Gefiifiwand dorart fest- 
gehalten, daft die an der "Welle w befestigten Schraubenflftgol F 
zwischen der unteren Rohrmttndung und dem GefaBboclen frei laufen 
konnen. Die Antriebswelle Wj ist clurch die biegsame Welle B 
mit einem Elektromotor A verbunden unci wircl durch letzteron in 
rasche Rotation versetzt. Die Tourenzahl betriigt ca. 800 — 1000 
pro Minute. Je rascher die Flugel laufen, desto energisoher ist 
begreiflicherweise die Wirkung. Am oberen Rande dos Rohres Q 
ist aus feinem Gazestoff ein Filter 8 angebracht: sobald die Flugel 
rotieren, saugen sie Losung oben in das Rohr ein, indem unten 
die Losung kraftig gegen den GefaBboden geschleudert unci in kreis- 
formige Bewegung versetzt wird. Die festen Yerunreinigungen cles 
Bades werden beim Durchsaugen durch das Filter 8 in diesem 
zuriickgehalten und der Elektrolyt unausgesetzt filtriert. Diese 
Yorrichtung wird daher iiberall dort vorteilhaft anzuwenden sem, 
wo man besonderes Gewicht auf reine Mederschlagsflachen (Rtick* 



Fig. 2i. 
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seite) legt. Tatsachlich findet man die Losung schon nach kurzer 
Tatigkeit der Vorrichtung vollkommen filtriert und klar. 

Nach amerikanischen Vorschlagen wird zwischen Anoden und Amenka- 
Kathoden ein aus Kupferstangen (besser ist wohl ein Gestange aus bewegungs- 

- vorricfitunfir* 

nichtleitendem Material!) gebildeter Eahmen vermittelst eines Exzen- 
ters in der Losung auf- und abbewegt. : Die Kupferstangen werden 
mit Isolierband umwickelt und iiberdies mit Asphaltlack gestrichen, 
damit sie keinen Mittelleiter zwischen den Elektroden abgeben und 
eventuell durch anodisches Losen frtihzeitig zerstort werden. 

"Werden zwei oder inehr Kathodenreihen in einem Bade an- 
geordnet, so pflegt man nach amerikanischem Muster die Auf- und 
Abwartsbewegung der zwei bezw. drei usw. Kupferstangenrahmen 
derart durchzufiihren, dafi der Exzenter nicht alle Eahmen gleich- 
zeitig hebt oder senkt, sondern zyklisch fortschreitend, indem die 
betreffenden Antriebsstangen auf zwei oder mehreren Exzenter- 
scheiben in gleichen Abstanden voneinander angeordnet werden. 
Die Yorrichtung macht pro Minute ca. 30 — 35 Touren, das heifit, 
jeder Eahmen wird in der Minute 30 — 35mal gehoben. 



V. Die Anoden ftlr die galvanoplastischen 
Frozesse. 

Es braucht wohl erst nicht erortert zu werden, dafi man, um waw 
sich eine moglichst lange Konstanz der Badzusammensetzung zu materials. 
sichern, nur reines Anodenmaterial verwenden soD. Da in der 
Gl-alvanotechnik fast niemals unlosliche Anoden in Anwendung sind, 
so kommen nur Anoden aus ganz reinem Niederschlagsmetall in 
Betracht Allgemein gilt, dafi man Anoden aus solchem Material 
zu verwenden hat, welche nach Moglichkeit (bei normalen Anoden- 
stromdichten) den Metallgehalt des Elektrolyten genau in dem MaBe 
zu erganzen imstande sind, in welchem solches kathodisch zur Ab- 
scheidung gelangte. Grewalztes Metall ist durchwegs homogener und 
vertragt nur kleinere Stromdichten, wahrend z. B. gegossenes Metall 
oder elektrolytisch dargestelltes infolge seiner grofieren Oberflache 
und der lockeren Struktur anodisch leichter gelost wird und daher 
audi hohere Stromdichten an der Anode zul&Bt. Dagegen bieten 
gewalzte Anoden den Vorteil, dafi sie weniger Metallschlamm beim 
Auflosen geben als die kristallinischen Gufianoden. Die elektro- 
lytisch hergestellten Anodenplatten, speziell das Elektrolytkupfer, 



stehen zwischen den gewalzten mid den gcgossenen Anoden. Beim 
Mckel hingegen sincl die Elektrolytplatten fast den "Walzanoden 
gleichzustellen, beziiglich der Bildung von Anodenschlamm hin- 
gegen den G-uAanoden in bezug auf Loslichkeit gleichwertig. 

Speziell iiber Kupferanoden, sowie "fiber deren Verlwlten wa'h- 
rend der Elektrolyse verdienen die Arbeiten von Htibl, Foorster, 
Max Herzog von Leuchtenberg, sowie Kicks Erwalmung und imii,) 
ich mich darauf beschranken, auf diese Arbeiten, sowie auf meine 
Monographie iiber angewandte Elektrochemie Band Y: „Dio Hor- 
stellung von Metallgegenstanden auf elektrolytischem "Wegc und dio 
Elektrogravure" pag. 22 ff. zu verweisen. 

Die Arbeiten besprechen das Yerlialten des Anodenkunfors 
und die Zusammensetznng des Anodenschlammes sowoh] bei Yor- 
wendung von unreinem wie reineni Auodenmatorial. 
Einhaiien Wichtig fur uns in der G-alvanopIastik ist dio Yorsichtsmal)- 

noen 'regel, den von den Anoden jeder Art stammendon Anodenschlamm 
durch geeignete Umhullungen aus der Liistmg fornzuhalton. In 
sauren ICupferplastikbadern sind hierzu bloiS solcho StofEo zu/ulasson, 
welclie geniigend durchlassig sind, damit nicht innorhalb der Uni- 
hullung die LOsung zu hoch konzentriert werde und dnroh Aus- 
kristallisieren von Salzen den Strom Lib ergang behindort .'Das Material 
fur die Umhullungen kann urn so dichter genommon woi'den, je 
loslicher das betreffende Metallsalz ist, so zwar, dati z. B. hoi warmen 
Mckelsulfatbadern Pergamentpapier noch geniigend durcliliissig ist, 
wahrend in Kupferplastikbadern, die bei normaler Temporatur arbei- 
ten, nur Flanell oder ein ahnliches, nicht appretiortes Gowobo ver- 
wendbar ist. Eisenanoden konnen audi in kaltor Ltisung rait Per- 
gamentpapier unihtillt werden, wenn nicht mit zu holier Htromdichte 
gearbeitet wircl, andernfalls oxydiert die Lfisung sohr loicht und 
sprengt die Umhiillung infolge Auskristallisierens von Sate und Aus- 
fallung basischer Yerbinclungen. 

Je hoher die angewandte Stromdichto bei galvanoplastischen 
Yorgangen ist, urn so mehr Metallschlamm bildot Rich an clen 
Anoden und es muB ftir jedes Anodenmatefial bei der angewendeten 
Stromdichte und Temperatur dasjenige Material ausfindig gemacht 
werden, welches bei genttgender DurchlSssigkeit noch die erforder- 
liche Dichte besitzt, um die Unreinheiten zuriickzuhalten. 
^oden ; . Mit den bisher angewendeten Anoden ist es naoh Dr. M. Kugel 

ffid£ is ™ Und Karl steinwe g a ) nicllt moglich, galvanoplastisclie Niederschlftge 

Dr. M. Kugel — 

und Karl 

Steinweg. « *) D. R. P. Nr. i r3 8;i vom 22. November 1899, 
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gleicmnafiiger Starke oder an bestiniraten Stellen verstarkt auf un- 
regelmaJ3ig geformten Gregenstanden zu erzeugen, sofern als Anoden- 
material das im Handel als Blechschnitzel, Granalien, Wiirfel oder 
irgend welcher Form vorkonmiende Eohmaterial benutzt werden soil. 
Fur unregelmaBig geformte G-egenstande sind flache Anoden oder 
in flache Anodenkasten eingepackte Eohniaterialanoden ungeeignet, 
wenn man einen gleichmaJBig starken Mederschlag oder an be- 
stimmten Stellen nach Wunsch eine Yerstarkung des Meclerschlages 
erzeugen will, besonders wenn diese von der Anode weiter entfernt 
sind, als die benachbarten, welche den normalen Mederschlag er- 
halten sollen. Urn dies jedoch zu bewirken, d. h. um einen gleich- 
mafiigen oder an bestimmten Stellen verstarkten Mederschlag auf 
unregelmaBig geformten Gregenstanden zu erzielen, wurde fur ge- 
wohnlich die Anode entsprechend der Form der Kathodenoberflache 
gegossen oder sonstwie mechanisch hergestellt. Solche Anoden 
haben aber den Nachteil, daB ihre Herstellung wesentlich teurer 
kommt und ihre Benutzung nur fur kurze oder zu mindest be- 
grenzte Zeit stattfinden kann. Soli z. B. der Niederschlag an einer 
bestimmten Stelle starker hergestellt werden, so mufi dieser Stelle 
gegentiber die Anode vorspringen. Ein solcher Anodenvorsprung 
wird naturgemafi durch den Strom mehr als die benachbarten ent- 
fernteren Stellen angegriffen. Der Yorsprung verflacht und mit 
dieser Yerflachung verringert sich auch die zu erzielende "Wirkung. 

Durch die Anodenform, welche Kugel und Steinweg patentiert 
wurde, werden begreiflicherweise diese angegebenen ISTachteile ver- 
mieden. 

Diese Anode besteht aus einem diinnen Hohlkorper aus wider- Kon- 

J~ strulction, k 

standsfahigem Material, welches entsprechend der Oberflache des 
galvanoplastisch darzustellenden Gegenstandes gestaltet ist und dessen 
nach der Kathode zu liegende Flachen durchlocht, bezw, gitter- oder 
rostartig durchbrochen sind. Der so gebildete Hohlkorper wird mit 
dem Eohmaterial gefullt, welches vermoge seiner losen Yerteilung, 
seinem Yerbrauch entsprechend nachzurucken imstande ist. 

Auf diese Weise wird stets ein gleichbleibender Abstand 
zwischen der Kathode und dem wirksamen Anodenmaterial wah- 
rend der ganzen Operation gesichert und folglich auch die Starke 
des Mederschlages an den einzelnen Stellen genau nach Erfordernis. 
geregelt. 

Dabei wird gleichzeitig die Yerwendung dea/Mligsten,..weil 
heliebig geformten Eohmateriales ermoglicht. Z. B. ist in der Fig. 22 
ein vertikaler Durchschnitt in der besonderen Form gezeigt, welche 
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Fig. 22 
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die Ausfuhrung solcher Anoden veranschauliohen soil. W ist die 
mit dem Elektrolyten gefiillte Wanne, f zeigt die Kathode, bezw. 
den auf der der Anode zugekehrten Flache zu tiberziehenden Oogen- 
stand, bei welchein die zu tiberziehende Seite mit stlirkeren Linien 
kenntlich gemacbt ist. a zeigt den Hohlkorper fiir das aufzuneh- 
mende Anodennjaterial, dessen Wandung auf der stromabgebenden 
Seite durchlochert ist mid der entsprechend der Kathodenoberflache 

so geformt ist, dalJ dor Abstand c von 
letzterer iiberall ann&hernd gleicli. ist. 
gg bezeichnen die Metallschnitzel, 
yy, welche sich in dem Anodenkorper bo- 
finden. bb sind Blocbstreifen, wolcho 
zur Ableitung des Stromos dionen 
und die innerhalb der Metallschnitzel 
liegen. Diese Streifen bostehen zweck- 
maBig axis dem gleiohen Motall wie 
die Efillung des Anodenkorpcrs, da 
sie, inmitten cler Granalien befindlich, 
vom Strome nicht wesentlich angegriffen werden. Es kann inimer 
wieder derselbe Mantel benutzt werden, wenn der gloicho (legen- 
stand erzeugt werden soil. Die Anwendung einer solohon Anode 
ermoglicht ferner, den Elektrodenabstand sehr klein zu wahlen und 
damit an Strom und Kraft zu sparen. In manchen Mien empfiehlt 
es sich, an Stelle eines einzigen zusammenhiingenden Anodonkorpers 
mehrere kleinere anzuwenden, um sie der Form des zu tiberziehen- 
den Gregenstandes in einfacher Weise anzupassen. 

Der Anodenkasten kann entweder aus einem gegen den Elek- 
trolyten indifferenten Isolierstoff, z. B. Hartgummi, Glas und dergl. 
bestehen oder aber aus einem beliebigen Metall, sofern classelbe 
vom Strom .nicht angegriffen wird. 

Der Patentanspruch lautet: Anodentrager mit durchbrochenen 
"Wandungen fiir galvanische Bader, in welchem Metallstttckchen 
irgend welcher Eorm und in beliebiger Lage lose eingebettet liegen, 
so da£ gemafi des Yerbrauches ein stetes Nachrutschen des Metalls 
stattfinden kann, dadurch gekennzeichnet, dafi der Trager aus einem 
der Eorm der Kathodenoberflache entsprechenden HohMrper ge- 
bildet wird, wodurch der Abstand von der zu tiberziehenden 
Kathodenflache an alien Stellen nahezu gleich und hinreichend 
klein gemacht .werden kann, um einen gleichmaflig starken Nieder- 
schlag auf der Kathodenflache zu erzielen. 
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VL Einrichtungen und Apparate fitr den Betrieb 
mit galvanoplastischen Badern. 

Der alteste Apparat fur die Erzeugung von galvanoplastischen Der zeiien- 
Kupferniederschlagen ist der Zellenapparat Er stellt ein groBes seine wir- 
Daniell-Element dar, welches anstatt der Kupferelektrode die graphi- 
tierten Matrizen besitzt. Die Spannung der Kette 

Cu | CuS0 4 | H 2 S0 4 | Zn 
ist bekanntlich 1,08 Yolt und ist nach dem Yorhergesagten Mar, 
daB diese Spannung fiir die Kupferlosung gerade passend ist und 
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Fig. 23. 

es erklart sich hieraus audi die in den Zellenapparaten von Prak- 
tikern wahrgenommene geringere Knospenbildung. Es ist eben bei 
dem infolge der Tonzellen oder bei nocli alteren Apparaten infolge 
der tierischen Membranen, die zur Aurnahme des Zinkes dienen, 
naturgemaUen grofieren totalen Badwiderstand die Kathodenstrom- 
dichte nur klein und daher die Tendenz zur Enospenbildung audi 
vermindert. , 

G-erade so wie beim Daniell -Element erhalten wir an der 
Graphit- bezw. Kupferelektrode die Kupferfallung. 

Eig. 23 zeigt einen solehen Zellenapparat Die beiden Elek- 
troden sind durch eine Kupferstange kurzgeschlossen, so dafl die 
eigentliohe Betriebsspannung selten iiber 0,3 bis 0,5 Yolt steigt, 
wenn wir als solche das Spannungsgefalle («= Klemmenspannung) 

e = i • Wi 
betrachten. 

Ein solcher Zellenapparat wird folgeiidermaBen zusammen- 
gestellt. In die dazu bestimmte Wanne, entweder aus G-las, Stein- 
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gut oder erne mit Bleiblech ausgekleidete Holzwanne, atellt man Ton- 
zellen (entweder wie in obiger Kgur abgebildete zylindrische odor 
aber auch rechtwinklige Zellen), welche die Zink- oder .Eisenplatten 
aufznnehmen liaben, in einer oder mehreren parallelen Reihen auf 
oder in kreisforrniger Anordnung, je nachdem man die Wanne mit 
Matrizen entsprechender Anzahl oder Eorm zu beschicken gedenkt 
Die Zellen mid die darinnen befindlichen Lnsungselektrodon sollen 
so hoch sein, als die Hone der eingehangten Matrizon ist, daniit 
tunlicbst ein paralleler Terlanf der Stromlinien im Bade unci oine 
gleichmaEig dicke Kupferschicht gewahrleistet ist In die Zellen 
gibt man die Zinkplatten oder Zylinder, welche mit passondon 
Klemmen versehen sind, urn sie an einer fiber sie hinwegfuhren- 
den kupfernen Verbindungsstange anschliefien zu konnen. Die 
Zellen werden mit verdiinnter Schwefelsaure 1 : .1.5 bis 1 : 30 gofiillt 
und die Zinke amalgamiert, um eine Lokalaktion der Schwefelsaure 
hintanzuhalten. 

Nun fiillt man die Wanne mit einer Losung von der Zu- 
sammensetzung: 

1 1 "Wasser, 
200 g Kupfersulfat, 
15 „ Schwefelsaure 

soweit, dafi die Zellen noch ca. 5 cm ttber den Hussigkeitsspiegol 
hervorragen. 

Die Terwendung' neutraler Kupfersulfatlcisungon ist bei den 
Heinen Stromdichten, welche in dem Zellenapparate vorkommen, 
nicht zu empfehlen, weil dann brlichiges Kupfer abgeschieden wird, 
erst bis aus den Zellen Saure herausdiffundiert ist, welche aber 
jedenfalls besser yon vornherein dem Bade zugesetzt werden kann. 
DerZeUen- Aus der Art der Wirkungsweise des Daniell-Elementes ffeht 

apparat , _ _ » , ~ 

imBetriebe. nervor, daB fur je 1 kg abgeschiedenes Kupfer ca. 1,03 kg Zink in 
den Zellen in Zinksulfat ubergefiihrt werden, wenn die Zinke gat 
amalgamiert sind und man von einer lokalen Wirkung der Schwefel-' 
saure absehen kann. Die LBsung mufi naturgemaB in dem Mafle 
an Kupfer verarmen,. als solches an den Matrizen abgeschieden wird. 
Um nun den Kupfergehalt annahernd auf demselben Betrage zu erhal- 
ten, hangt man kleine, siebartig durchlocherte Kastchen aus Steinzeug 
an der Oberflache des Bades ein, wo die Konzentration infolge der 
Zersetzung des Elektrolyten und der damit zusammenh&ngenden 
Konzentrationsverminderung an der Kathode geringer ist, fiillt sjie 
mit Kupfervitriolkristallen und l&fit so die L8sung sich nachsattigen. 
Ist einmal die LQsung sehr diinn geworden und durch Diffusion 
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zu viel Saure aus den Zellen in das Bad gelangt, so neutralisiere 
man mit Kupferoxydul. Die Begeneration mit kohlensaurein Kupfer 
ist nicht empfehlenswert, weil die entweichende Kohlensaure lange 
in der Losung suspendiert bleibt und auch das gebildete Gflauber- 
salz schadlich auf die Kupferfallung einwirkt. 

Der Zellenapparat hat auBer der raschen Veranderung der 
Badzusammensetzung und der langsamen Arbeitsweise nock den 
Nachteil, dafi eine Stromregulierung nnr in engen Grenzen (nur 
nach nnten) moglicli ist, wenn man in die Verbindungsstange 
zwischen den Elektroden einen Kheostaten einschaltet. 

Der TTmstand, daB bei den erzielten Stromdichten von maximal 
0,4—0,5 Amp. der Niederschlag nnr auJSerst langsam erfolgt, brachte 
es mit sich, dafi man zn hoheren Stromdichten nnd hoheren Bad- 
spannungen tiberging nnd zu diesem Zwecke die Stromquelle von 
den Badern trennte. 

Die Vorteile dieses Betriebes sind Mar. Es tritt vor allem Betrieb 
an Stelle der im Zellenapparate verwendeten Zinkelektroden eine siomqu^ie. 
Kupferanode. Dadurch wird auch die Anbringung von Nachsatti- 
gungskastchen unterbleiben konnen, da nach dem Earadayschen G-e- 
setze theoretisch ebenso viel Kupfer dem Bade zugefuhrt wird, als 
kathodisch niedergeschlagen wurde, mit einem Worte, die Zusam- 
mensetzung des Bades bleibt konstani Die.Yerunreinigung des 
Elektrolyten durch Zinksulfat entfallt und wir haben den Yorteil der 
leichten Stromregulierung, wenn ein Badstromregulator vor das Bad 
geschaltet wird. So kann man jede beliebige Stromdichte erteilen 
und arbeitet auf jeden Tall billiger, wenn man als Stromquelle 
moderne Dynamomaschinen mit der erforderlichen Leistung aufstellt. 

Fur gewohnlich werden die Bader in Parallelschaltung an die 
gemeinsame Hauptleitung angeschlossen. Jedes Bad erhalt dann 
einen Eheostaten, sowie Amp&re- und "Voltmesser und Ausschalter. 
Kommen aber immer annahernd die gleichen Matrizenflachen in 
alien Badern zur Exposition, so kann man die Bader in Serie 
schalten. Selbstredend ist dann die Stromstarke in alien Badern 
gleich. Die Stromquelle hat dann blaB diejenige Amp&releistung 
zu besitzen, welche ein Bad erfordert, hingegen eine so hohe 
Klemmspannung abzugeben, welche der Sunime samtlicher Bad- 
spannungen, vermehrt um samtliche Spannungsverluste in den Lei- 
tungen, Kontakten usw., gleichkommt. Die Serienschaltung ist in 
Pig. 24 zur Abbildung gebracht. Wie daraus ersichtiich ist, wird 
in diesem Ealle zur Konstanthaltung der Badspannung und der 
Stromdichte jedes Bad mit einem Rheostaten versehen, welcher 

PfanhauSer, Galvanoplastik. f 
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Fig. 24. 



parallel zum Bade geschaltet ist unci welcher nach dom Kirch- 
hoffschen Gesetz immer so viel Strom i aufnehmen muiS, dofi dor 
andere Teilstrom aiif der iin betreffenden Bade luingenden Kathode 
die normale oder verlangte Stromdichte erzeugt. Badstrom + Neben- 
schlufistrom ini Rheostaten ergeben dann den von dor Dynamo 
gelieferten Gesamtstrom. Ein soldier Rheostat muB naturlich mit 
moglichst vielen Abstufimgen konstruiert sein, urn bei. allon vor- 
kommenden Belastnngsdifferenzen die Stromverteilung jm gedachton 
Sinne bewerkstelligen zu konnen. 

In der Figur bodoutet: 
DM — Dynamomaschino, 
NB — Nebenschlulkegulator, 
VM' = VoltmesHor, 
AM — Amperomessor, 
B8 = Bleisicherung, 
HA — HebelaiiBschalter, 
VU — Yoltmesserumschalter, 
B x imd B 2 = die in Sorio geschal- 

teten Bader, 
BB ± und BB S — dio BadHtroiu- 
regulatoren. 
A «m a Ein- en mr & ew6hnli ch werden die mit Blei oder Glas boHchwerten 

IXaS w ' achsmatr J z en dadurch sicher aufgehiingt, daft man sio an oiner 
' nicht zu uberziehenden Stelle durchlocht und mittels einew Bind- 
fadens an die Eathodenstangen des Bades bofostigt Dio Auf- 
hangung mittels Draht ist unzweckmaflig, weil sich dieaor vor allom 
iiberkupfert und die graphitierten Hachen im "WachMtum zurttck- 
bleiben. Wie wir dies spater bei der Klischee-Erzougung sehen 
werden, kann man das Einbangen groflerer graphitierter Wachs- 
matrizen dadurch sicher durchfiihren, indem man das Wachs fttr 
die Matrizen auf Bleiplatten gieUt Man bedient sich zu diesera 
Zwecke der Gfiafi- oder Schmelztische, das sind eiserne Platten, 
welche mittels Libelle horizontal gestellt werden and seitiiohe 
Rander besitzen. Die Platten (zameist Blei, welche zwecks Auf- 
hangung an die Kathodenstangen an jeder Ecke ein Loch besitzen) 
werden nebeneinander gelegt und nun wird das Wachs aufgegossen. 
Damit keine festen Bestandteile mit aufgegossen werden, lafit man 
das fhissige Eormwachs durch ein feinmaschiges Sieb flieflen; das 
Wachs verteilt sich gleichmafiig auf der ganzen fflache und man 
kann der aufgetragenen Schicht jede beliebige Dicke erteilen. Ist * 
das Wachs erstarrt, dann hebt man die einzelnen Platten in die 
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Hone, nachdem man die abnehmbaren Randleisten entfernt hat. Die 
Wachsrander werden mittels ernes Messers abgeschragt und sind 
zum Abformen von Schriftsatzen oder Klischees usw. fertig. Diese 
Verbindung von Wachs nnd Blei hat den Yorteil, daB man die Zu- 
leitung von der Anfhangevorrichtung zur graphitierten El ache da- 
durch leicht bewerkstelligen kann, dafi man Messingstifte durch die 
Wachsschicht bis zum stromleitenden Blei einschlagt. 

Es wurden auch besondere Trager fur galvanoplastische Bader 
vorgeschlagen, von welchen ich folgende erwahnen mochte: 




Fig. 25. 



Ein solcher „ Hanger ftir galvanoplastische Zwecke " wurde Hanger 
Henry Welte 1 ) patentiert. Dieser Apparat dient dazu, die Bilder piLS" 
in die Elektrolysiertroge einzufiihren. Die Yorrichtung ist in den voiTIiertry 
Kg*. 26 — 30 in ihrer konstruktiven Ausfiihriing nnd Anwendung dar- 
gestellt. Eig. 25 stellt die Anbringung einer Anode vor. Die Yor- 
teile dieses Hangers sollen folgende sein: 

1, Es wird das Bild in der Zersetzungszelle gerade gehalten nnd 

2. wird die leitende Verbindnng zwisohen der Stromleitung nnd 
der Kathode hergestellt. 

Wird der Hanger an seiner offenen Ose a an die auf der 
Wanne b befindlichen Kupferschienen g eingeh&ngt, so tritt er durch 
letztere in leitende Yerbindung mit dem Arbeitsstrom. Durch zwei 
Kupferstreifen d, welche die Yerbindung von Hanger nnd Bild be- 
werkstelligen, wird derselbe auch dem Bilde selbst zugefuhrt, wah- 
rend der isolierte Hakeh e ebenso wie die mit "Wachs iiberzogene 
Platte f einen MederscBlag an anderer Stelle als auf dem Bilde 
selbst verhindern. Das -Uintere Ende des Hangers ist zu zwei 
Armen i ausgebildet, deren vor^ere Seiten eine vertikale Ebene 
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bilden, gegen welche die erwahnte Platte f aioh derart anlogon 
kann, da£ das Bild in der Wanne gerade gehalton wird. Die 
Kupferstreifen d sind durch kleine EisenbSnder, die wiedor mit 
Wachs befestigt sind, festgehalten und mussen lang gonug sein, 
um unter die Oberflache der in der Wamie befiiidliohon Losung 
zu reichen. "Uber die Zersetzungswanne ist auBer den. Kupfer- 
schienen e ein Messingrahmen g angebracht, welchor fest auf dor 
"Wanne sitzt mid an welchem beweglich die bis in don Elektrolyten 
hineinreichende Anode h hangt. 

Ein tJTberlanfrohry an der Wanne verhindert, dalJ die Losung 
bis zur Beruhrung mit dem Hanger steigt, woduroh ein Niedor- 
schlag auf demselben entstehen wiirde. Dor Ring k am Hunger 
dient als Handhabe, eine Eeder I auf seinem Eiiekon dazu, oine 
Karte mit dem Yermerk der seit Ingangsetzung des 1'roze.sses vcr- 
strichenen Zeit einzuklemmen. 
Patent- Der Patentanspruch ist folgendermafien formuliort: 

anspruch. Hanger fur galvanoplastische Zwecke, gekeiinzeiolmot duroh 

zwei Arme (»), deren vordere Enden in einer gemoinsamon verti- 
kalen Ebene liegen, um das Bild, welches auf oiner mit Wachs 
uberzogenen Holztafel (f) befestigt, an einem isolierten Hakon (e) 
des Hangers hangt, in der Zersetzungswanne gorade zu halton , wah- 
rend durch Kupferstreifen (d) eine leitende Yerbindung zwischen 
Bewegungsstelle und Kathode hergestellt werden kann. 
mnger Sally Marxsohn hat mit Henry Welte vereint mehrere Jahre 

Marooim spater einen Hanger fur galvanische Bader mit im Hangenmterteil 
wdte. drehbar gelagertem "Warenhaken konstruiert. 

Die beiden Erfinder verfolgten dabei den Zwock, don betref- 
f enden Hanger ohne Stillstellung des Antriebs fur die tlbrigen 
Hanger und ohne Gf-efahr der Beruhrung des an ihm Mngenden 
G-egenstandes mit den im Bade befindlichen anderen Gegenst&nden 
in das Bad einzusetzen und herausnehmen zu ktinuon. 

Ein stets gleichmafliger Antrieb und die sichero Stromauftth- 
rung zur Hangerwelle ist dadurch ermQglicht, daB der Hanger auf 1 
zwei parallelen Warenstangen so gelagert ist, dafi er durch seitliohe 
Yerschiebung aufier Eingriff mit der alien Hangern gemeinschaft- 
lichen Treibwelle gesetzt und durch senkrechtes Anheben aus dem 
Bad entfemt werden kann. Der Antrieb des Hangers wird mittels 
einer isoliert an demselben gelagerten und durch isolierte Zahn- 
raderubersetzung mit der Hakenwelle und durch Kegelradeingriff 
mit der Antriebswelle rerbundenen "Welle bewirkt Die Strom- 
zufuhrung zu der auf einem Rollenlager und isoliert im Hanger 



Beschrei- 
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gelagerten Hakenwelle erfolgt durch einen seitlichen, in der Achsen- 
richtung der Hakenwelle von oben gegen diese sich legenden Arm. 

Kg. 26 zeigt den Hanger mit seiner Antriebsvorrichtung in 
der Seitenansicht. 

In Eig. 27 ist derselbe 
in der Vorderansicht ohne 
die Antriebsvorrichtung dar- 
gestellt, in Eig. 28 die An- 
triebsvorrichtung in derOber- 
ansicht fur sich allein, und 
in den Eig. 29 und 30 sind 
Einzelseiten- und . Schnitt- 
ansicht dargestellt 

In Eig. 26 und 27 be- 
cleutet a die iibliche, in 
gegenuberliegenden Wan- 
dungen des Bades gelagerte 
stromleitende "Warenstange, 
an welcher der Hanger b 
in belrannter Weise mittels 
Klemmschraube c befestigt 
wird. Um eine durchaus 
sichere Lagerung des Han- 
gers b zu erzielen, ist parallel 
zur Warenstange a eine 
ztyeite Stange d im Bade 
gie'iclhfalls stromleitend ge- 
lagertj welche mit einer Langsnut e versehen ist, zum Einsetzen 
eines unteren Ansatzes f des Hangers &,. so daB dieser beim Losen 




Fig. 26. 



Fig. 27. 





der Klemmschraube c an der Warenstange a und der Stange d 
entlang ohne Schragstellung verschoben werden kann. Die Waren- 
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Wirkungs- 
weise des 
Apparates. 







stange a und die Stauge d sind, urn den Abstand awischen beiden 
tlberall gleich zu erhalten, in gewissen Abstanden durch Metall- 
stabe verbundeii. 

In voni Hanger sicli nach riickwarts erstreckcnden, sonkrecht 
durchlochten Ansatzen g ist, mittels Btichsen h aus vulkanisiertem 
Kautschuk oder dergl. vom Hanger isoliert, die An- 
triebswelle k fur den Warenhaken o senkreoht golagcrt. 
Diese Welle tragt an ihrem oberen Ende ein. Kogelrad i 
das mit einem zweiten, auf der alien Hangern gemoin- 
samen Treibwelle I aufgekeilten Kegelrad j in Eingriff 
stent (Fig. 26 nnd 28). 

Am unteren Ende der senkrechten Welle k sitzt, 
fest mit ihr verbunden, ein Zahnrad wi, welches mit 
einem gleichen Zahnrad n fiir den Antriob des Waren- 
hakens o in Eingriff stent Beide Zahnriider sind aus 
Vulkanfiber, Kautschuk oder ahnlichem Isoliorstoff her- 
gestellt, um die Antriebsvorrichtung vom stromleitonden 
a Hanger vollstandig zu isolieren. 

Zur Herstellung der Stromleitimg zwischon Httiigor 
Fi S- 30. ft imc i Warenhaken o ist das auf der "Wollo p des letz- 
teren aufgekeilte Zahnrad n innorhalb des Zalmkranzes 
mit einer fest mit der Welle p verbundenen Metallschoibe versohen, 
gegen deren Oberflache ein vom oberen Hiingerteil nacli abwarts 
gefiihrter Metallstab q anliegt, welcher zum Ausgleich der duroh 
die Zahnraddrehung bedingten Abnutzung seiner unteren Spitze in 
seiner Eiihrung des Hangers senkreoht verstellbar am Hangerober- 
teil befestigt ist. Die Welle p fiir den Warenhaken o ist in be- 
kannter Weise in einem durchlochten Ansatz t am unteren. Te.il 
der Hangervorderseite senkreoht und drehbar golagort, und zwar 
in der Weise, daB zur Yenneidung von Keibung zwischen einem 
mit-dem oberen Toil der Welle p fest verbundenen und an seiner 
TJnterseite mit Laufflache versehenen Ring v mittels eines Flih- 
rungsringes w in bestimmtem gegenseitigen Abstande gehaltene 
Eollen oder Kngeln x gelagert sind. Die Ringe u und v sind. aus 
Isolierstoff hergestellt. 

Der Apparat wirkt folgendermaflen: Die Welle p mit dem 
Harigerhaken wird mittels der Zahnracler m n, dor Welle k und 
der Kegelrader i und j von der Treibwelle I aus in best&ndiger 
Drehung erhalten, wahrend der Strom durch den von dieser An- 
triebsvomchtung isolierten Hanger b durch den Stab q auf die vom 
Zahnrad u isolierte Welle p des Hangerhakens o nbergeleitet wird. 
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Die Patentanspriiche : ' Patent- 

anspruche. 

1. Hanger Mr galvanische Bader mit im Hangerunterteil clreh- 
bar gelagertem Warenhaken, dadurch gekennzeichnet, dafi der 
Hanger auf zwei ubereinander angeordneten Warenstangen (a d) 
seitlich verscliiebbar nnd senkrecht abhebbar gelagert ist, wobei 
die Umdrehnng der Welle (p) des Warenhakens (o) durch eine 
voni Hanger isolierte, durch seitliche Yerschiebnng des Hangers 
von der alien Hangern gemeinschaftlichen Treibwelle (Z) wegriiek- 
bare Antriebsvorrichtung bewirkt wird, und die elektrische Strom- 
zufuhrung von den stroraleitenden Warenstangen (a d) zur Haken- 
welle (p) durch einen axial zu dieser gerichteten und gegen sie 
sich anlegenden Arm (q) erfolgt, zu dem Zwecke, die Entfeniung 
der Hanger und Wiedereinfiihrung in das Bad ohne Storung des 
Antriebes der iibrigen Hanger und ohne G-efahr . der Beriihrung 
mit den letzteren zu ermoglichen. 

2. Ausfuhrungsform des Hangers nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, claJB der Antrieb des Warenhakens (o) durch am 
Hanger gelagerte, ineinander greifende Zahnrader (m n) aus Isolier- 
stoff erfolgt, welch e mittels einer Welle (k) und Kegelrader (ij) 
von der alien Hangern gemeinsamen Treibwelle (I) aus angetrieben 
werden. 

3. Ausfuhrungsform des Hangers nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der den Strom vom Hanger (b) auf die Haken- 
welle (p) iibertragende und auf einer Metallscheibe der letzteren 
schleifende Metallstab (q) seiner Abnutzung entsprechend in einer 
Itihrung (r) des Hangers senkrecht verstellbar gelagert ist. 



VII. Ausfuhrung der Galvanoplastik in den 
speziellen Anwendungsgebieten. 

Die wichtigste und umfangreichste Anwendung hat die Gal- 
vanoplastik im Buch-, K&rten*- und Banknotendruck. Die Klischee- ■ 
erzeugung hat durch die Schnellgalvanoplastik eine neue Richtung 
erfahren, denn man ist im stande, von Holzschnitten oder anderen, 
direkt in Wachs zu pragenden Originalen in 5 Stunden ein druck- 
fahiges Kupferklischee und in 10 — 12 Stunden ein Fickelklischee 
herzustellen. 
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Die, Erzeugtmg \ton I^lisehees. 

Vorberei- Das Abformen in Wachs, das Graph itieren usw. ist boreits 

• beiten. eingehend behandelt worden unci gebe ich in nachstehondom blolJ 
eine iibersichtliche Zusammenstellung dor tibrigen Maiiipulatioiion. 
Klein ere Klischees werden zumeist auf einer gomoiiiHamon 
Wachsplatte abgepragt, sofern die Hohe der Original e tunlichst 
gleich ist. Das "Wachs wird, damit die graphitierte Form kei.no 
weitere Beschwerung erfordert, auf einer 4—5 mm dickon BJoi- 
platte aufgegossen, wie bereits besprochen, unter die liydraiiliHelm 
Presse gebracht und die Pragung in bekannter Woiso durchgofilhrt. 
Noch etwas warm, gelangen diese Flatten zur Graphitionmg, woil 
der Graphit auf dem weichen Wachs besser liaftot Wordon Nchriffc. 
satze in Wachs abgeformt, so werden mitteLs oinor Gawstichflamme 
die scharfen Kanten weggenommen, d. h. abgOHohmolzon. Diese 
Operation muB mit viel Sorgfalt geachehon, damit rlio Wirkung 
der Plamnie die unteren Druckflachen nicht beschadigt An Stellen 
welche nicht im Bahmen der Zeichnung odor dos Schriftsatzos 
liegen, werden mehrere Messingstifte so weit eingeschlagon, daii 
sie durch das Wachs hindurch in die Bloiuntorlago reichon, und 
man erhalt auf diese Weise mehrere Stromzuloitungastellen, welche 
weniger Arbeit machen als z. B. das Umlegen dor Bildfiacho mit 
Kupferfuhlern oder das Einschmelzon von ZuleitungsdrUhton und 
das darauf folgende Blankkratzen deren Oberseite. Ober diese 
Messingzuleitungsstifte weg wird jetzt graphitiert. Damit dio Wachs- 
tragerplatte keinen tfiederschlag annimmt, wird sie allsoitfg mit 
geschmolzenem. Wachs bepinselt und ebenso auoh dio Kander der 
ganzen Wachsmatrize. Die Bleiplatte hat eino Durchlochung, durch 
welche eine Tragvorrichtung gesteckt wird, und gelangt dorart vor- 
bereitet in die Meclerschlagszelle. 

SfdeSfc . u J^^t Schnellgalvanoplastik gearbcitet, so ompfiehlt es 
sich bei tiefen und kleinen Schriften, den ersfen Knpfeianflu* ent- 
weder im gewohnlichen (8o/ Schwefelsaure enthaltenden) Kupfer- 
Galvanop]astikbade auszufiihren und erst, wenn alle tiefen Stellen 
namentlich Punkte, „zugegangen" sind, wie sich der Galvano- 
plaster auszudriicken pflegt, hangt man die Hatrite in das Schnell- 
galyanoplastikbad liber. Das Decken der graphitierten Aachen, sei 
es rm gewohnlichen oder im Schnellgalvanoplastikbade, gesohieht 
am besten bei kleiner Stromdichte, besonders wenn tiefere Sohrfft- 
satee vorhanden sind. Es ist auch angangig, SchrifMtze in einem 
SchneUgalvanoplastikbade direkt zu decken, wenn man das Bad 
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mit Kupfervitriol konzentriert und ca. 2 % SchwefeMure zusetzt. 
Die Losung muB mittels Kompressor bewegt werden, d. h. durch 
koraprimierte Luft in Walking gebracht werden. Man arbeitet in 
diesem Falle ani besten mit einer Stromdichte von 3 Amperes und 
gehen selbst die kleinsten Schriftsatze in kurzer Zeit zu. Bei nor- 
mal arbeitenden Badern muB das Kupfer wolkenartig, niemals mit 
scharf gezeichneten SpieBen anf alien und so schnell wachsen, dafi 
von der Zuleitungsstelle das Anwachsen der Kupferhant von 10 cm 
Liinge in. etwa 30 Minuten beim gewahnlicken Bade r in etwa 
3 — 4 Minuten bei Yerwendung des Schnellgalvanoplastikbades statt- 
finclet. 

Man l&Bt die Matrizen so lange im Bade, bis die Kupferhaut Die stark 
je nach GroBe des Klischees eine Dicke von 0,1 — 0,5 mm erreicbtmedewchmi 
hat Die normalen Starken sind: 

fur Klischees von Dicke der Kupferhaut 

2 — 50 qcni 0,1 mm 

50— 200 „ 0,15 „ 

200— 500 „ 0,20 „ 

500—2000 „ 0,30 „ 

2000 u. mehr „ 0,50 „ 

Selbstverstandlich ist es dem Belieben jeder Klischeefabrik anheim- 
gestellt, selbstandige Abanderungen dieser Zahlen zu treffen, denn 
die angegebene Dicke der Kupferhaut h&ngt von manchen Punkten 
ab, wie von der Druckauflage, die das betreffende Kliscbee aus- 
halten soil, feraer von der Harte des niedergeschlagenen Kupfers 
(wenn . verstahlt oder vemickelt, kann die Kupferhaut diinner sein) 
usw. usw. 

Sobald die gewtinschte Kupferstarke erlangt ist, werden die 
Matrizen den Badern entnommen, mit Wasser abgespiilt und die 
Kxipferniederschlage von den Matrizen abgelost. 

Dieses Abl5sen kann auf verschiedene Weise geschehen. Am Abi&en der 
einfachsten und zwar nur bei kleinen Klischees wird mittels eines schiaj/von 
Horn- oder Holzspatels die Kupferhaut von der "Wachsform losge- der orm * 
hoben. Bei groBeren Niederschlagen ist dies nicht angangig, weil 
man hierbei leicht G-efahr lauferL wttrde, den an und fur sich weichen 
Kupferniederschlag einzureiBen oder bei tieferen Stellen, wie z. B. 
bei Schriftsatzen, wo das Kupfer fester halt, zu knicken. In diesen 
Fallen gieBt man entweder heiBes Wasser auf die Blickseite des 
Kupferniederschlages oder blast Dampf darauf, wodurchdas darunter- 
liegende Wachs schmilzt und man die Kupferhaut ohne weiteres 
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wegheben kann. Fur ganz groite Flachen bodiont man sich der in 
Kg. 4 abgebildeten Wachsschmelztische. Die Flatten dieser Tische 
werden mit Dampf geheizt und die Wachsmatrizo samt Kupferhaut 
daranfgelegt. Das Wachs schrailzt weg und die von Wachs befroite 
Kupferhaut bleibt plan auf dem Tische liegen; das durch dio seit- 
lichen Yertiefungen des Tisches abflieflende Wachs wird in dom 
Wachsschnielzkessel gesaramelt. Die Firma A. Hogenforst in 
Leipzig, welche alle Hilfsmaschinen fur die Bearbeitung dorKlisohoos 
als Spezialitat erzeugt, liefert solclie Tische zu folgonden Proinon: 



Nutzflache 
cm 



66x100 
75 x 140 



Gewicht 
kg 



340 
450 



Preis 

Mk. 



300 
450 



gieJSen. 



DasRdnigen Das Gfalvano mx\& niin vom anhaftenden Wachs und Graphit 

derGaivanos. ggpQjjjjgj. wer a eri im( i es werden die Kupferhauto mit warmem Wassor 
behandelt, um das Wachs vollends wegzuschaffon, dann wird mit 
einer Borstenbiirste, feinem Bhnsstoinpulver und schwacher Hodn- 
losung oder Salzsaure geputzt und getrocknet. Das Galvano muiJ 
hierauf auf der Druckseite kupferrein aussehon. 
Das Hmter- Nun folgt das HintergieBen der Galvanos. Dies hat dmi Zwock, 

samtliche Unebenheiten des KupferniederschlagOB mit Motall aus- 
zuf iillen und clem IOischee eine gewisse MetalLstarke ssn goben. Die 
Manipulation ist verschieden, fast jecle Fabrik hat ihro oigono Me- 
thode, im groJBen nnd ganzen aber bleibt das Vorfohreu typisoh. 
Das Galvano wird zuerst beschnitten, um die knospigcn JUnder zu 
beseitigen. Nun wird das Ktipfer verzinnt, weil das HintergieB- 
metall (zumeist Blei!) auf dem Kupfer nicht haften wttrdo. Man 
bestreicht zu diesem-Zwecke die Kupferhaut mit LBtwaaser, event 
bortelt man die Ra'nder schachtelartig nach aufwttrte und legt das 
Galvano auf die Hintergieflpfanne, die Rttckflttohe nach unton ge- 
kehrt. 

Das Galvano wird vorgewarmt und. zwar am besten gleich auf 
dem in einem geeigneten Schmelzhercl (Fig. 31) befindlichen heifien 
Hmtergieflmetall. Man bringt den Eisenrahnien mit der Kupferhaut 
auf das geschmolzene Metall und lftsst diese Pfanne so lange auf 
dem Metall schwimmen, bis das Galvano die Temperatur des I-Iinter- 
gieflmetalles angenommen hat. Nun verzinnt man die Kupferhaut 
durch Aufstreuen von Lfltzinn in Form feiner Kilmer oder dadurch, 
da£ man 0,1 mm dicke Stanniolblatter darauflegt. Aufler «gew5hn- 
lMhem Zinn hat sich eine Legierung von 
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15 Teilen Zinn, 
6 „ Wismut und 

15 „ Blei 
sehr gut bewahrt. Auf der heifien Kupferhaut schmilzt das Zinn 
sofort, und nun ist die verbindende Schicht zwischen Kupfer und 
Blei hergestellt. Man achte darauf, dafi das Zinn tatsachlich auf 
d.er ganzen Elache gleichmaBig yerteilt ist, damit keine unverzinnten 
Stellen bleiben, welche sich beim fertigen Klischee storend bemerk- 
bar machen wtirdeu. Solche unverzinnte Stellen verursachen nam-. 




Fig. 3i- 

lich beim Hintergieflen die Bildung von Hohlraumen, Blasen, und 
die Kupferliaut fallt dann dort ein, wenn das Klischee demDruck 
ausgesetzt wird. 

Das HintergieBen selbst wird ebenfalls verschiedenartig aus-Das Hint* 
gefiihri In dem ScbiiiaeifenerJd: wird das Hintergiefimetall, zumeist tod?e e da* 
Weichblei mit etwas Autimon^der Zinn, legiert, urn das Metall L^ r n un 6 gln 
haxter zu machen. Eine tiel augewendete Komposition ist folgende: 

90 %; BM, 

5 „ Zinn, 

5 „ Antimon. . 
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Keinpe empfiehlt blofl den Antimonzusatz und gibt dom Metal] die 

Zusamniensetzung : 

94% Blei, 



6 „ Antimon. 



Urn das Galvano mit der entsprechend dickeii Metallsehichl zu 
hintergieJBen, wircl die umgeranderte Ktipferhaut mit der Bildsoito 
auf dem Schwimmralinien liegend aus dem Schmelzherdo genommen 
imcl auf einem Eisenrost plan aufgestellt. Mit einem gewohu lichen 
Schmelzloffel wird jetzt das HintergieBmetall aus dem Horde ge- 
schopft und von'einer Eeke des Galvanos aus das Metall glcichmiiflig 
ausgegossen. Man vermeidet auf diese Weiso die Blasonbildun£, 
die sonst leicht eintreten konnte. 

Es ist auch aus diesem selben Grande und woitors doswogon, 
um das Metall nach clem Erstarren nicht zu briichig zn orhalten, 
die Vorschrift einzuhalten, das Hintergiefimetall niclit zu stark zu 
erwarmen. Dem Galvanoplastiker ist die Probe goliiufig, die Tern- 
peratur des Metalles so zu halten, daJS ein in das goschmolzene 
Metall eingetauchter Papierstreifen nicht vorbrennt, sondern nur 
gebraunt wird. 

Um das Metall abzuktihlen, wird von beiden Moiten Luft 
mittels eines Ventilators darauf geleitet und zulotzt die Abktthlung 
durch Wasser vervollstandigt, Eine andere HintergieQmothodo, boi 
welcher das spatere Ausrichten , d.i. plan riohten, vereinfacht wird, 
ist folgende: Das HintergieJBen wird auf der durch Gas erwftrmten 
• Tischplatte einer Spindelpresse ausgefiihrt, ohne GieBrahmen. In 
clem Augenblick, als das Metall an der Oberflache griesartig orataiTt, 
wird ein Stack Papier daraufgelegt und der Druck cler Spindelpresse 
wirken gelassen. Das Galvano wird dadurch gleichzeitig ausplaniert • 
und die MSgHchkeit zur Blasenbildung zwischen Kupferhaut und 
HintergieBmetall herabgemindert. 
B d^wnt d er- Die Elischees werden nun auf der Kreissage (Fig. 32) recht- 

cik££ winkeli ^ ailf das gewunschte Mafl beschnitten und mit dem soge- 
avanos ' nannten BestoBzeug an- den Bandern fassoniert. In kleineren 
Betrieben sind Handsagen Mr diese Zwecke in Gebrauch. Bevor 
mm das so bearbeitete Galvano abgedreht wird, d. h. die hinter- 
gossene Seite plan geclreht wird, mufi es imtersucht werden, ob es 
fur den Druck geeignet ist. Man imtersucht es auf vollkommen 
plane Druckflache, indem man ein Metalllineal in versehiedenen 
Eichtungen auf die Bilcl seite auflegt unci gegen das Licht haltend 
pruft, ob- irgendwo ein Spalt sichtbar ist, als Zeichen, daft 
dort eine Unebenheit vorhanden ist. Solche unebene Stellen werden 
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auf einem Lithographiesteine ausgerichtet, indem mittels eines 
Holzsttickes und eines Holzliammers die eingefallenen Stellen empor- 
getrieben werden. Zum Anzeichnen derjenigen Stellen, welche 
auszurichten sind, bedient sich der Galranoplastiker ernes liistru- 
mentes, das er Taster nennt. Es ist dies ein gebogener Blechstreifen, 
weloher zwei Stifte besitzt, von denen der eine, scharfer ausgebildete 
auf der hintergossenen Seite die Flache einritzt, welche mit der 
oberen stmnpferen Spitze auf der eingefallenen Flache beschrie- 
ben wird. 




Fun werden noch kleinere Ausbesserungen in der DruckflacheAbdrehende 
vorgenowmen, erf orderlichenf alls mehrere Teilgalvanos durch L6ten Ra £S de 
zu einem Q-anzen Tereini^f wobei, wieder eine genaue Einstellung l^os. 
in eine Ha^he n8% <abSfc=.r.- f^anisV 'etf olgt das Abdrehen bezw. Ab- 
hobeln d§r : lintergossenein^Seite.; Kleinere G-alvanos werden auf der 
in Kg. 33 abgebildetenprenb^nt :abgedreht, grofiere Galranos, welche 
sich beimEinspannenausbauchen wiirden, nmssen auf der Hobel- 
inaschine (Fig. 34) bearfeeitet werden. Mittels liOchstanzmaschinen 
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oder Bohrmaschinen werden die zum Aufnagaln boatinnnton Locher 
gebohrt, die Galvanos auf die Holzstocko aufgenatfelt mid druok- 
fertig gemacht. 
vemickein Haufig werden die Kupfergalvanoa vorstahlt odor vovnickolt 

derGalvanos. ° __ - _... , , ., 

verlangt, damit zufolge der grofleren Hiirte des Nickel- odor Eisen- 
niederschlages die Galvanos eine hohere Druckauflago orhalfcen. 
Als Elektrolyte fur diese Manipulationen empfiohlt Vorfasaer: 




Fig. 33. 

, * 

Zur Vernickelung: 

1 1 Wasser, 
50 g Mckelsnlfat, 
25 g Chlorammon. 
Badspanmmg bei 15 cm Elektrodenentferaimg: 2,3 Volt, 
Anderung der Badspanmmg Mr je 5 cm Anderung der 

Elektrodenentfernung: 0,43 Volt, 
Stromdichte: 0,5 Ampere,. 
Die Badtemperatur ist auf 15-*20 ° C m halten, 
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Konzentration: 5 ° Be, 
Spez. Badwiderstand: 1,76 Ohm, 
Temperaturkoeffizient : 0,025, 
Stromausb eiite: 95,5%. 



Stromausbeute: 95,5%. 

Die wohlgereinigten, entfetteten Gralvanos werden ca. 5 Minuten 
in dem angegebenen Bade vemickelt, hierauf gespiilt und 
sknet 



lang in dem angegebenen 
getrocknet. 




. Fig- 34- 

Zur Yerstahlung hat sich folgender Elektrolyt bewahrt: 
1 1 "Wasser, 
125 g Eisenvitriol, 
100 g Chlorammon. 

Badspannnng bei 15 cm Elektrodenentfernung: 0,5 Yolt, 
i.nderung,der Badspatentin^ 'fur je 5 cm Anderung der Elek- 
trodenentfernnng; 6,03 ■'Volt, 
Stromdichte: 0,1 Amp&fej )■■■'■ - ' ■ 9 
Badtemperatur: 15— M >■*§> --■"■' 
Konzentration: ll^Be, - 
spez. Badwiderstand: 0,61 Ohm, 



Verstahlen 
derGalvanos. 
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Temperaturkoeffizient : 0,0 1 54, 
Stromausbeute : 68 %. 
Manipulation Man deckt auf Kupfer mit einer Stromdichto von 0,4 Amp./qdm 

verhaitai^e. bei einer Normalbadspannung von 0,7 Yolt Nach 1 bis 2 Minuton 
Verstahlungsdauer bei erhohter Stromdiclite wird auf die nonualon 
Stroniverhaltnisse iibergegangen. Man hat mit dem TTmatand zu 
rechnen, daB Stahlbader auf Kupfer sclileeht streuen, daher ist dio 
Elektrodenentfernung so groJ3 als moglich zu walilen, andernfalls 
wiirde man Gefahr laufen, dafl sich in den tieferen Stellen dor 
BildfLache kein Mederschlag bildet. 

Zur Orientierung liber die Gestehungskosten von ICupfer- 
galvanos bei rationeller Einriclitung einer derartigen Pabrik soi 
nachstehende Kalkulation angeftihrt. 

Zur Anschaffung zwecks Herstellimg von tiiglich ca. 600 qdm 
Galvanoflache bei lOstiindiger Arbeitszeit kommen: 

Zur Maschinenanlage: 
Aniage- 1 Motorgenerator Mr eine Leistung von 1000 

kostcn 

Amp. bei 5 — 6 Yolt fur Schnellgalvano- 
plastik, Eraftbedarf ca. 9 PS, mit Schalt- 

tafel und Apparaten . . Mk. 4200,— 

1 Elektromotor fur 2 PS mit Apparaten ... „ 500,— 

1 hydraulische Matrizenpresse „ 2400,— 

1 Graphitiermaschine M 700, 

1 Kreissage fur Kraftbetrieb „ 475,— 

1 Drehbank zum Abdrehen der Galvanos . . „ 950,— 

2 BestoJBzeuge 175 

1 Wachstisch nebst Schmelzkessel „ 550,— 

1 Metallschmelzherd „ 200 

1 Kompressor ftir die Kupferbader nebst Luft- 

leitungsanlage n 250,— 

Transmissionen und Eiemen 600 

Diverse "Werkzeuge 500 

Baderanlage: 
1 Schalttafel fur 5 Bader zur Schnellgalvano- 
plastik und 2 Bader ftir gewohnliche Gal- 
vanoplastik mit alien MeJB- und Regulier- 

apparaten. Mk> 10 00,- 

Baderanlage mit e'lektriseher Badausriistung . „ 1200,— 
Sonstige Installationen . . r ^qq 

Summe der Anlagekosten: Mk. 15200,— 
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Betriebskosten: Betnebs- 

12 PS fi 10 Std. in 300 Arbeitetagen, die elektr. . k ° ste "' 



Mk. 5400,— 

„ 7200,— 

„ 1520,- 

„ 760,- 

„ 5310,— 



60,— 
. . „ 2 
. . „ 7200,- 



24000,- 



PS/Std. a 15 Pfg 

8 Mann a Mk. 3,— pro Tag .... 
10 9/ Amortisation des Anlagekapitales 
5 % "Verzinsiiug desselben Kapitales . 

3540 kg Kupfer 

HintergielJmetall jahrlich 40 000 kg a. Mk 

pro 100 kg 

Regie = 100 % vom Tagelolm . . . 

Summe der Betriebskosten: Mk. 51390, — 
Bei einer jahrlichen Produktion von 600x300 ==180 000 qdm 
stellt sich daher 1 qdin fertiggestelltes Galvano auf ca. 28,5 Pfg. 
oder 1 qcm auf ea. 0,29 Pfg, 

Jierstelluncj dicker Druekplatten. 

Vor allem handelt es sich hierbei darum, von der Original- 
platte, die entweder gestochen, radiert oder durcli sonst eine Mani- 
pulation hergestellt wurde, eine Depotplatte zu erhalten, die man 
Hochplatte nennt. Von dieser PJatte werden durch Gralvanoplastik 
je nach "Wunsch Tiefdruekplatten hergestellt Die Originalplatte ist 
ebenfalls eine Tiefdruckplatte und soil unbeschadigt bleiben, und 
urn galvanoplastisch eine Hochdruck-Mutterplatte herzustellen, wird 
die Originalplatte mit einer der bekannten Zwisohenschiohten ver- 
sehen, welche das Zusammenwachsen der beiden Platten verhindern. 
-BieBiickseite der Platte wird durch "Wachs abgedeckt, sofern im 
kalteh Kiipferplastik- oder Schnellkupferplastikbad gearbeitet wird. 

Als gebrauchlichste Methode zur Herstellung der Zwischen- 
schicht ftihre ich folgende an: Die Originalplatte wird mit Sodalosung 
oder Benzin und Kalk entfettet, hierauf mit einer Cyansilber-Kalium- 
lGsung eingerieben und auf diese "Weise schwach yersilbert. Nun 
jodiert man das Silber durch Behandlung mit einer diinnen Jod- 
lcisung, welche man sich dadurch bereitet, , da.fi man ein entsprechen- 
des Quantum Wasser mit so viel alkoholischer Jodtinktur versetzt, 
bis die. L8sung weingelb erscheint. Man lafit diese Losung ca. 
2 Minuten auf die versilberte Tiefdruckplatte einwirken, setzt sie^ 
kurze Zeit dem Lichte aus, spult ab und kann sie nun dem gal- 
van oplastischen ProzeB , zuifthren.; Anstatt die Originalplatte mit 
"Wacns zii ,uberziehen r , kann. man sie auch mit Asphaltlack oder 
sonst einem Isoliermittel auf denjenigen Stellen tiberziehen, welche 
keinen Niederschlag erhalten sollem 
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Werden Stahlstichplatten als Original verwendot, so kann man 
im sauren Kupferbad nicht arbeiten und man hilft sich claim da- 
durch, daE man mittels Silbergalvanoplastik direkt eine Hochdruck- 
platte darstellt, welche man wie besprochen jodiert und als Depot- 
platte benntzend die Tiefdruckplatten davon darstellt. 

Weil es sich bei der Erzeugung von Hoch- und Tiefdruck- 
platten stets urn Metallniederschlage, gleichgiiltig oh in Nickel, 
Kupfer, Stahl oder Silber, handelt, hat man geoignote Blendvor- 
richtungen fur die Plattenrander anzubringen, urn die Knospung 
des Elektrolytkupfers oder -nickels zu verraeiden. .Man bedient 
sich hierzn aufgestellter Eahmen aus Holz, ZoUuloid oder Glas, 
welche je nach der Temperatur der verwendeten LOsung mit Wachs-, 
Lack-, Zelluloid-, Azetonlosung oder rein mochanisoh bofestigt 

Die zeit- -werden. Die Platten werden 3 — 5 mm dick hergOHtollt Die Zeit- 

Eiektroiyse dauer schwankt daher bei: 

fur die Her- 

ste Sfk^ er gewohnlicher Eupfergalvanoplastik zwischen — 14 Tagen, 

piatten. Schnellkupfergalvanoplastik 2—5 „ 

Silbergalvanoplastik bei etwa 1 mm Dicko . 4 — 6 „ 

MckelschneUgalvanoplastik 2 — 5 „ 

gewohnlicher Mckelgalvanoplastik • . . ". . 10 — 30 „ 

Stahlgalvanoplastik 20 — 40 „ . 

Die Platten werden bei den ftir die einzelnon Methoden je- 
weilig angegebenen Stromverhaltnissen am besten ohne Unterbrechung 
fertiggestellt, besonders bei Nickelgalvanoplastik ist eine Strom- 
itnterbrechimg direkt schadlich und zu. vermeiden. 

Sind die Platten dick genug, so werden sie durch Befeilen 

oder Abhobeln von den Originalplatten getrennt und auf die gleiche 

"Weise werden von den so erhaltenen Hochdruck-Depqtplatten die 

erforderlichen Tiefdruckplatten hergestellt. 

Methode • Haufig wird der von der Expedition zur Anfertigung russi- 

£X scher Staatspapiere gebrauchliche Weg eingeschlagen, von den 

SS Hochdruckplatten in Stahl galvanoplastisch zuerst eine Schicht von 

paS". 0,1 — 0,2 mm zu erzengen, diesen Niederschlag in einem cyanka- 

lischen Elektrolyten zu verkupfern und darauf in einem galvano- 

plastischen Kupferbade auszuverkupfern, Man gewinnt anf diese 

Weise eine auBerst widerstandsfahige, harte Druckschicht und es 

wurden von solchen Platten Auflagen bis zu aoht Millionen ge- 

druckt. Selbstredend gilt dies nur fiir Tiefdruckplatten. 

Das friiher gebrauchliche Verstahlen oder Vernickeln der 
Kupferdruckplatten ist aus dem flruude aufgegeben worden, weil 
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(lurch diese Neuauflage von Metal] die Peinheit der Zeichnung 
unbedingt leiden muB, Avas bei clem oben beschriebenen Verfahren 
begreiflieherweiso ausgeschlossen ist. Ich unterlasse es claher auch, 
auf diese Prozosse miner einzugeben. 

Durch die Schnell-Nickelgalvanoplastik wircl in absehbarer DieNickei- 
Zeit jedonfalls die Kupferdruckplatte (lurch erne solche aus Nickel JuSHm 
ersetzt werden, deim die Vorztige in bezug auf Widerstandsfahig- d^Dmck? 
koit sind in der Nickelplatte wiederzufinden, besonders dann, weim pa cn ' 
das Nickel durch Beobaohtuug besonderer Vorschriften, deren Bin- 
haltung leiclit moglich ist, als hartes Metall niedergeschlagen Avird. 
Dabei ist der Nickolniederschlag in derselben Zeit zu erzielen, wie 
dor ICupferniederschlag im Schnell-Kupfer-Gralvanoplastikbade. 

Die Kosten .fur Nickeldruckplatten sind wohl etwas hoher 
inf olge des hoheron Metallpreises. Die Spannung an den Badern 
differiert hingegen kaum von der bei der Schnell-Rupfergalvano- 
plastik tiblichen, sio betriigt bei einer Elektrodenentfernung von 
ca. 10 cm — 8 Volt. 

Bei der Darstellung von Druckplatten aus Nickel sind beson- 
dere V'orsichtsmaflregeln einzuhalten, urn ein Zusammenrollen der 
Platte zu vermeiden. tJber diese Erscheinung habe ich mich be- 
reits in einem friiheren Kapitel eiugehend ausgelassen und verweise 
ich hier auf dieses. Urn die Nickeldruckplatte moglichst frei von 
Auswtichsen auf der Niederschlagsseite zu erhalten, ist eine aus- 
giebige Filtrationsvorrichtung im Bade anzubringen, am besten eine 
solche, welch e ununterbrochen die Filtration der Losung ausfiihrt. 
Schliefilich ist noch der Vorschlag des Yerfassers zu erwagen, die 
Druckplatte nicht ganz aus Nickel zu erzeugen, sondern nur etwa 
0,5 mm in Nickel, hierauf die Platte in einem cyankalischen 
Knpferbade z\i verkupfern und im Kupferplastik- oder Schriell- 
Kupfer-Galvanoplastikbade zu verstarken. Man erzielt dadurch die 
gleiche harte und widerstandsfahige Druckplatte, die aber weniger 
Tendenz zum Zusammenrollen bezw, Biegen zeigt, eventuell leichter 
auszurichten ist als die Yollnickelplatte. 

fierstelluttg itap, Sehfiftgttlsmater^, 
Die von Hand, gesohnittenen^Origmaibuchstaben, sogenannte DasPnimp 
Kegel, werden in der Weise vervifdallgtj daftinan durch (xalyano- steSmgXn 
plastik in Kupfer, oder^in, nepr^^M #61 4a Mekel, die.GtaB- LbttMn 
formen erzeugt und & diese 'P&ken eto ; g<kignetes Retail, zitmeist 
Zmk oder Schriftguflmetall eingiefit. .. Piir gewohnlich werden solche 
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Eormen aiis Kupfer galvanoplastisch dargcstollt mid zwar wird fuJ- 
gender "W"eg clabei eingeschlagen: 

Ausstattung Die Kegel werden mit Streifen aus Schriftinotnll oingoruhmt 

den^fvlntiiiid zu einem groBeren Stiicke vereinigt. Nun wordon Masstreifen 

*SK! n seitlich aufgestellt und, sofern es die LOsmigstemporatiir zulfiBt, mit 
Wachs oder Stearin die Jetzteren an den zusammengesetzttm Motall- 
matrizen befestigt. Auf der Etiokseite der Kegel wird dann oiii 
Kupferdraht oder -streifen angelotet und audi die RGcksoite sorg- 
faltig isoliert. Nun kann die Matrize ins Bad kommon. .Man' 
arbeitet mit dem 3 %-Schwefelsanre oiithaltond(m Kupferbad, wonn 
man Kupfermatern herstellen will. 

Arbeitsweise Die Stromcliclite soil auf keinen Fall grUJler als 1 Amp. soin, 

im K er " andemfalls wiirden die Knospen in solohcr Woiso Htjirond auftreten, 
daB die vorstelienden Augen stark auswachsen und die unteron, tiofer 
geschnittenen Partien im "Wachstum unvergloiclilich znrtlckbleihen. 
Dabei niuB eine Blektrodeneiitfernimg von mindestona 20 cm oin- 
gehalten werden unci gilt als Kegel, daB' die Kloktrodouontfornung 
immer groBer sein muB, je holier die Kegel geschnitten sind. An- 
demfalls treten storende "Wuohenmgen des Kupfers auf. Die Matern 
werden auf 2 — 5 mm Dicke getrieben, je nach GroBo dor Schrift- 
zeichen. Die Zeitdauer, die dazu erfordorlich ist, betriigt 150 bis 
500 Stunden. Nachdem der Niederschlag dick gonug go wordon ist, 
wird er von den Originalen durch leichtes Aiifsohlagen auf oinon 
Stein abgelost, jeder Buchstabe herausgeschnitten und mit Zink 
umgossen. 

Verfahren Der Aktieiigesellschaf t fiir SchriftgieBeroi unci Ma- 

d Mr A sdIrift-*sclii]ieiibau in Offenbach a.M. wurde eine auf galvanischom "Wege 
in SSch hergestellte Nickelmater 1 ) ftir SchriftguB patentiert. Wttlirend man 

HoSidtag bisher die Matern entweder nach dem eben beschriebenen Verfah- 

TO m£ d " ren in Kupfer herstellte oder aber daclurch, daB man dio Original- 
stempel in ein Metallstiick, und zwar zumeist Kupfer, einprefite, 
erzeugt die Aktiengesellschaft ftir SchriftgieBerei sehr widerstands- 
fahige Matern dadurch, daB sie diese . galvanoplastisch ganz aus 
Nickel herstellt. 

Die Kupferrriatrizen sind verhtttnisinftBig vergftnglich, was an-, 

gesichts der fortwahrenden Steigerung der LeiBtungsfHhigkeit der 

GieJJmaschine und der dadurch beclingten rascheren Abnutzung der 

, Matrizen schwer ins Gewicht fallt, da man gezwnngen ist, jeine 

allzu haufige Erneuerung der Matrizen, vorsunehmen, was bei der 

x ) D,R.ENr. 137552 vdm io, Febriiai- 1900. 
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Inngsamon Arboitswoiso im Kupforbatle selbstredend viel Zeit kostet 
und an oh mit ganz nennenswerten Unkosten verbmiden ist. 

Dio obigo Firma stollt solche Matrizen aus Nickel her und 
zwar in soldier Starke, dall dor Niokelniederschlag einer galva- 
niHchon Verstarkung mit andcrom Metal! nicht bedarf , sondern ahn- 
lich wio dio knpfomen Matern in bekannter Weise mit Zink oder 
ttchriftmotall oingegossen werden nnd so clirekt zum GieBen der 
Lottera in dor (liefimaschine verwendet werden kflnnen. Die Nickel^ 
niatorn besitzon begroifliohorweise erne ganz bedeutende Haltbar- 
koit infolgo der geringen Oxydierbarkeit des Nickels und lftBt sich 
naoli oinor Anzahl von Abgfissen, bei welcher die Kupfermatern 
schon unbrauchbar Bind, noch gar keine Abnutzung konstatieren. 

Zum Botriobe in der Nickelgalvanoplastik dtirfte sich folgende Betnebs- 
Methode oignen, obschoii iiber das Verfahren selbst, speziell wie verfahren# 
es dio angeftihrte Firma austibon will, nichts bekannt ist. 

Die Kegel werden rait Zolluloidstreifen abgeblendet, weil Glas 
in der wavmon Losung springen wilrde. Das Befestigen dieser 
Blendestreifen wircl man mit einer Auflosung von Zellnloid in 
Azoton bewerkstelligon. 

Als Elektrolyt kann einer der angegebenen verwendet werden, 
dio Temperatnr ist auf otwa 70° zu erhalten. Die Stromdichte 
darf nicht Uber 1,5 Amp,/qdm gehen, nm eine moglichst gleich 
starke Niokelachioht zu. erhalten und die Randwucherungen hintan- 
zuhalten; die Badspannung wird, gemaB einer Elektrodenentfernung 
von 15 cm, ca. 1,5—2 Volt betragen mtissen. Die Expositionszeit 
wird ca, 150 Stand en betragen, um die Starke von durchschnittlich 
3 — 4 mm zu erhalten. Der Elektrolyt soil moglichst neutral ge- 
halton sein, damit das Nickel entsprechend hart ausfallt. 

Das Verfahren ist durch folgenden Patentanspruch charak- Patent- 

, , " ansprucb. 

terisiert: 

Auf galvanischem Wege hergestellte Nickelmatern ftir Schrift- 
guB, dadurch gekennzeichnet, daB das Nickelmetall auf bekanntem 
Wege liber dem Original in solcher Stftrke niedergeschlagen wird, 
dafi der Niederschlag unmittelbar, d. h. ohne galvanische Verstar- 
kung durch andere Metalle, in tiblicher Weise durch TJmgieBen mit 
Zink oder anderem geeigneten detail zu, einer SchriftguBmater von 
wesentlich erhChter Leistungsfahigkeit verwendet werden kann. 

Langbein schlagt neuerdings yor, die Starke des Nickelnieder- Methode 
schlagesniirairfetwa0,1^0,$5'^ ubrigens in Jm £F m 

Amerika schon lange ^ehandbabtiwirinn^l vftp. ; t'erf, vormehreren ASSISE 
Jahren in verschiedenen Betriebeu ewgeifthrt^de), welche Starke matern '* 
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nicht ausreichend sei, um den Niederschlag oime Gefahr des Yer- 
biegens oder Brechens vom Original abzuloseii. Solcho Nickel- 
schichten miiBten vielniehr verstarkt werden und zwar mit Kupfer 
auf galvanoplastischem Wege. Begreiflicherweise ist damit auch 
der Zweck erreicht, denn die sich beim Gieflen vcriindernde Giefl- 
flache ist hierbei ebenfalls aus Nickel Und. kollidiert diose jodor- 
mann zugangliche Methode nicht mit dem vorher erwahnton paten- 
tierten Verfahren. 

Langbein' empfiehlt- fern er, urn ein gutes Zusammonwachson 
des Nickels mit dem „daraufgelagerten Yerstiirkungskupfer zu bo- 
werkstelligen, den kleinen Kunstgriff zu. gebrauchen, don Nickel- 
niederschlag nach dem Herausnehmen aus dem Nickolgalvanoplastik- 
bade mit Salpetersaure zu bepinseln und sofort ins saure Kupferbad 
zu bringen, andernfalls wiirde sich die Kupferverstarkung vom Niokol- 
niederschlage loslosen. Als Bad empfiehlt Langbein oino LiSsung, 
die der Kugelschen Zusammensetzung analog ist, und zwar: 

1 1 Wasser, 
350 g Mckelsulfat, 
180 „ Magnesiumsulfat. 
Zur Ansauerung soil Essigsiiure verwendot wordon und das 
Bad auf 90° C erwarmt werden. 

Zum Isolieren sei das TJmgiefien des Originals mit (lips oder 
einem Brei aus Asbestmehl und Wasserglas oder mit Glas, Schiefer 
oder Holz geeignet. Yerfasser kann in diesen Isoliermethoden jedoch 
nichts Neues erblicken, obschon diese Yerfahren zum Patent ango- 
meldet worden seien 1 ). 

Jfletstellutjg voti Gratntnophotiplatteti. 

Die genaue "Wiedergabe der feinsten Zeiohnungen (lurch Gal- 
vanoplastik hat sich die Industrie flic Phonographie zunuteo ge- 
macht. Es werden zumeist nur die Negative ftir die Grammophono 
galvanoplastisch in Kupfer hergestellt, in neuerer Zeit aber auch 
sprechende Positivplatten ftir das Grammophon and Walzen ftir den 
Phonographen auf elektrolytischem Wege erzeugt Die Manipu- 
lation ist hochst einfach; man hat nur mit moglichster Genauigkeit 
zu verfahren, urn die feinen Eindriicke in der Wachs-Aufnahme- 
schicht nicht zu irritieren bezw. zu zerkratzen. 

« «* J Dr ;Georg Langbein, Handbuch der elektrolytischen (galvanischen) 
Metallmederschlage. V. Atifl." 1903, pag. 589. 
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Die Originalaufiiahme wird gewohnlich auf Wachs, auf derDa.Ldtend- 
sogonanntonEdisoiimasse, gemacht und diese wird nach Umlegung S™w n 
mit einern Kupferleitungsdraht graphitiert mid in das Schnell- 0riginale - 
Kupfer-Galvanoplastikbad eingehiingt. Man arbeitet bloti mit 3—3,5 
Amp./qdm, um die Knospenbildung tunlichst hintanzuhalten mid die 
Kiickseite dos Mederschlages frei von Warzen zu bekommen. Dem- 
gemafi verbloiben die Wachspositive ca. 70—80 Stunden ini Bade, 
ran m 8 mm Dicke zu gelangen. Durch Anbringung einer kreis- 
formigon Nxite von etwa 2 mm Tiefe im Waclisoriginal wird eine 
Abtrenmmg dos knospigen Rancles bewerkstelligt nnd man kami 
auf oiner Plandrehbank die Platten am Rande ganz glatt drehen, 
ohne Gefahr zu laufen, die Platte zu deformieren. Die fertigen 
Negative word en entweder vernickelt, wenn sie als Depotplatten 
.zwooks mechanischer Vervielfaltigung dienen sollen oder bloB von 
dem anhaftenden Graphitpulver befreit (durch Btirsten mit feinem 
Kalkmehl und Wasser), wenn von diesen Platten galvanoplastische 
Positivplatten hergestellt werden sollen. 

Es warden alle erdenklichen Yersuche angestellt, urn die bei Anwendung 
Metallplatten aiiftretenden Nebongerausche duroli besondere Metalli- dILtraMcn 
Hierungsmethoden zu eliminieren und soil, urn eine moglichstf eine mTchendV 
Metallisierung zu erlialten, die Wirkung der Kathodenstrahlen an- nfrmae " 
gewendet worden sein. Die Kathodenstrahlen lenkten die Aufmerk- 
samkeit der Phonographentechniker auf sich und zeigen ihre Wir- 
kung daiin, daB sie, geradlinig von der Kathode ausgehend, fluo- 
reszierende Erscheiniingen auf der "Wand eines in sehr hohem 
Ma.Be (bis ein millionstel Atmosphare) evakuierten Glasgef&Bes, 
auf letzteres auf tref fend, hervorrufen, Man ist zur Ansioht ge- 
langt, dafi diese Strahlen durohaus keine Wellenbewegungen sind, 
wie andere Strahlen, sondern sehr fein verteilte Materie dar- 
stellen, welohe sich von der Kathode ablest, geradlinig fortge- 
schleudert wird unci bei ihrem Auftreffen die sichtbaren Erschei- 
nungen hervorruft. 

Die ttberaus feine Terteilung von Material, welche hi'er zur 
Verftigung steht unci die mit keinem mechanischen Verfahren zur 
Pulverisierung von festen Kflrpern niu* annahernd verglichen werden 
kann, hat Edison veranlafit, dieses 'Verfahren ziirn Ersatz des be- 
kannten Graphitierens zu verwenden, weij. sich die Graphitierung 
fur bestimmte Zwecke als zu grob erwiesen haben soil, obgleich 
Graphit das feinste, iexi el'ektrischen Sifeom leitende Material dar- ■' 
fltellt, welches bei der Kerstelkug, von solclien Kopien auf gal- 
vanoplastischem Wege verwendet ^erdetf kann; r ''■" 
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Es -handelte sich bei dieser Erage oines sohr feinon Pulvors 
urn das Problem der galvanoplastischon Herstellung von Kopien 
von Phonographenwalzen. 

An mid fur sich bietet dieses Verfahrcn fur dieson Zweck 
keine Schwierigkeiten. Es ist verhultnismiiflig loioht, oino Phono- 
graphenwalze mit einera Graphitiiberzug zu vorsohen, diose Walze 
dann in ein kaltes Galvanoplastikbad zu hiingen, bis der Ifupfor- 
niederschlag eine Starke von einigen Millimetori.i orrcioht hat, als- 
dann die Originalwalze auszuschmelzen und in diese Metallmatrizo 
eine neue Phonographenwalze einzugietten, deron Herausnahmo 
trotz der Erhohungen in der JVIatrize, wolcho don Eindruckon dor 
Phonographenschrift entsprechen, daduroh moglich ist, ritili oin 
beim Brkalten stark schwindendes Wachsmatorial vurwondet wird. 

Die auf diese Weise hergestellten Phonographonwnlzen zoigton 
jedoeh bei Erprobmig sehr viel Nebongorausch, welches darauf 
zurackgefuhrt'wurde, daI3 das Graphitmatorial fiir din auBorordent- 
liche Eeinheit der Phonographenschrift zu grobkornig noi. Kin 
jedes Graphitkornchen, obgleich es nur (lurch die stiirkston Vor- 
grofierungsglaser wahrnehmbar ist, soil groB gouug soin, nm eine 
Schwingung der Phohographenmombrauo hcrvorzurufen, di« in 
ihrer Gesamtheit ein sumraondes Gorausoh abgobon. 

Die Graphitierung durch die Kathodenstrahlnn envies sich 

mm tatsachlich als so fe.in, als es fiir don beubsiobtigton Zweck 

erforderlioh ist Edison verwendet als Material nicht. Oraphit, son- 

dern Gold, Der tiberzug ist natiirlieh auBerordontlich foiu, so daB 

Der die Kosten an Gold nicht erheblich Bind-. Der Apparat, in wolchom 

Apparat. ^ tiberzug der Originalwalze mit Gold geschioht, triigt im Innem 

eine Aufnahmevorrichtung fiir die Originalwalze, wolohe um ihre 

Achse drehbar ist und zwar ohno niechanischo Vorbindung rait 

auiJen, urn die Terdllnnung der Luft nicht zu beointraohtigen, In- 

dem die ITmdrehung der Wake durch magiiotisoho Booinflussung 

von auJSen geschieht. Indem nun die Kathodonstrahlen von einer 

Goldkathocle auf die "Walze geriohtet werdon, wird diese in Um- 

drehung versetzt und uberzieht sich allmahlich mit Gold, welcher 

tiberzug geniigendes Leitungsvermogen fiir die Kupferabscheidung 

im Galvanoplastikbade besitzen soli. 

Anwendung. Ob das Yerfahren bereits angewendet wird, ist nicht bekannt, 

jedenfalls verdient dasTerfahren infolge seiner OriginalitiitBeaohtung. 

Sprechende Es wurde auch der Yorschlag gemacht, Platten und Walzen 

positive* aus Metall herzustellen und dienen hierzu die im Kupfergalvano- 

plastikbade hergestellten Negative als Matrizen. 
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Man. (iborzioht dieso niit einer Losung von Kakaobutter in 
Alkohol und zwar ist die Losung so verdmmt auzuwenden, dafl 
mit dem Mikroskop nach Vordimaten des Alkohols keine Fettkiigel- 
chon wahrzun ohmon sind. Die. Eiinder der Negativplatten oder 
Walzon wordon rait oinom Gummiband tiberzogen und es lftBt sich 
nach Fortigstollung des MetallpoaitivH dieses mit einem Hornspatel 
abhobon. 

Boi der Horstellung von Phonographenpositivwalzen wircl in 
dor Woiso vorfahron, dafi das Kupfernegativ nur ganz dtinn ge-. 
macbt wird, ovontuoll naoli % mm der Niederschlagsprozefl unter- 
brochon und dann mit oinonr spiralformig gewundenen Bande ans 
Gummi odor duroh spiralformigcs Aufpinseln eines antrqcknenden 
und festwerdonden , widorstandsiahigen Isoliermittels versehen wird. 
Dor NiedorschlagsprozeiJ kann dann so lange fortgesetzt werden, bis 
dor Motallzylindor cine genilgende Pestigkeit erreicht hat, um das 
Waehsoriginal olme Gefahr des Deformierens des Negativs aus- 
schmelzon zu kunnon. Jn diosen Zylinder wird dann im Kupfer-, 
Nickel- oder Stahlgalvanoplastikbad das betreffende Material nieder- 
geschlagon und naohdem das so erhaltene Positiv geniigend dick 
geworden fat, wird duroh Einschneiden und AbreiBen des Mantels 
das Positiv erhaltem 

Anstatt durch Galvanoplastik das Metallpositiv herzustellen, 
kann man auoh eine harte Metallkomposition einschmelzen, welche 
beim Erkalten gentigend stark schrampft, um herausgenommen 
werden zu kflnnen, Es ist eine besondere Auswahl Mr die Ab- 
nahmestifte zu treffen, je nachdem Kupfer-, Nickel- oder Hart>- 
kompositionspositive zum Sprechen gebracht werden sollen. Hierauf 
naher einzugehen, ginge wohl liber den Rahmen dieses "Werkes 
hinaus. 

Die jRfcwetidtmg 4er Galtfatioplastik iti <*er 
Zahtttechtoik. 

Die Methoden der Metalltechnik ftir aahntechnische Zwecke 
sind auBerordentlich kompliziert und das Pragen von brauchbaren 
ktlnstlichen Gaumen fur'clie Zahne ist data nur wenigen Zahn- 
teohnikern gelungen. Es konnte feroer ausschliefllich nur Gold fur 
die Metallpiecen verwendet werden, was es b.egreiflich erscheinen 
l&Bt, daB solch teure SttU&e fc a^meren Tolksklassen gar nicht 
zugangUch waren, Ein weitarer Umstand, der die Zahntechnik zur 
Galvanoplastik drtagte, wair der, dafi es trotz aller Mtihe, die 
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darauf verwendet wurde, niolit gelungen iwt, die Metallplatten so 
fein auszuarbeiten, daB diese sich genau an die Peinheiten dor 
Schleiinhaut anlegt iind adhariert. Duroh den galvanoplustischon 
ProzeB ist dies nun ohne weiteres ausfiihrbar. Mit diesom Problem 
haben sich viele Zahn&rzte resp. Zahnteohniker boschtiftigt und 
reichen diese Yersuche in die Jahre 1840 — 1850 zuriick, wo Dr. Vajna 
in Budapest die ersten Kupfermodelle galvanoplastisch herstellte, 
I^enere Arbeiten stammen von Dr. St. Sclmlliof in Pardubitz (Bohmen), 
von Dr. Hillischer und Dr. Wilhelm Wallisch. 

Es leuchtet ein, daB aus sanitaren Grtindon das Kupfer fur 
diese Zwecke sofort ausscheidet, Silber wird mitunter in stark, vor- 
goldetem Zustande angewendet, denn oline Goldauflago ware os 
unverwendbar, weil es in der Mundhohle schwarz wird. Eh kommt 
noch Eeingold oder hartere Silber-Goldlegierungen vor, wie man 
solche galvanoplastisch. herstellen kann, mid in neuerer Zeit naoh 
genieinsanien Arbeiten des Verfassers mit Dr. Hillischor, das 
Eeinnickel. Dieses Metall eignet sich infolgo seiner Harte und 
Widerstandsfahigkeit gegen chemische Einfliisso und gegen die 
Vorgange in der Mundhohle auBerordentlich fur zahntoohnische 
Zwecke. 

a?r e MSii ^ on dem ^atiepten wird entweder durch oino besondore Mmso 

"oder aber durch Gips ein Abdruck der Mundhohle gomacht und 
die einzusetzehden Zahne auf einer Sohablone (zumoist Wachs) fest- 
gemacht. Die Zahne werden dann durch Gips fixiert und lotztorer 
mit warmem Wasser behandelt, wobei das Wachs absclmiilzt. Der 
Gipsmantel wird dann vom Modell abgehoben. Nun wird alio 
Peuchtigkeit durch scharfe Trocknmig entfernt und je nach der Art 
der tfiederschlagsarbeit einer der folgenden Wege zum Leitend- 
machen des Gipses eingeschlagen. Fiir Kupfer- und Silbergalvano- 
plastik wird der Gips in bekannter Weise in einer Stearin -Paraffin- 
mischung ausgekocht und durch Graphitierung oder mlttels eines 
Bronze- oder Silberpulvers leitend gemacht. Bei Gold- oder Nickel- 
galTanoplastik wird das Gipsmodell am besten mit einer Silberlflsung 
bestrichen und durch Einhangen in einen von Sohwefelwaaserstoff- 
dampfen erfullten Raum zu SchwefelsiLber umgewandelt. Soil Gold 
oder Nickel darauf niedergeschlagen werden, so tlberzieht man das 
sehr gut leitende Gipsmodell mit einem ganz hauchdunnen Kupfer- 
medersohlag und bringt es nach dem Absptoen mit reinem Wasser 
in das betreffende Bad. Das Nickelplastikbad wird naoh Pfan- 
hausers Yorschlag am besten 70 o C warm verwendet, das Gold- 
bad kalt. 



Ebenso wio das Modell leitond gemaoht wird, ebenso gesohieht 
dies auoh init dor Cramponfliicho der ZUhne. Dr. Stanislaus Schulhof 1 ) 
Mohroibt luortibor: 

Zum Zwouko dor Metallisiemng werden alle Zahne in einer 
kloinon gogousoitigun Entfernung in Grips eingebettet und zwar 
dorart, daU mir die CramponfJaehe froi herausschaut "Wird der 
(Hps hart, so konnen wir mit dem Metallisieren anfangen. Zu 
diesom Zwooko diont eino besondere Metallisierungsfltissigkeit, mit 
welchor dio ganzo Grumponflficho bopinselt wird. Dann wird das 
(Jtmso ilbor oinor kloinon tfpirituslampe erwiirmt (dasselbe wie beim. 
Loton). 1st os ziemlich boil), dann legt man es auf ein Stuck Kohle, 
blast mit doni Lotrohr daruuf und die Eeduktion des MetallsaJzes 
orfogt rasch. Dio Zfthuo sind somit metallisiert und werden lang- 
sam abgektthlt Nun werden die Zahne herausgenomnien, vermittelst 
des Oipsmantols am Gipsmoclell befestigt, beicles mit einem Bind- 
faden zusaminengohalten und das Gauze mit einem Kupferdralit 
armiert Dor Draht mufi mit seinem blank gesohabten Ende die 
motallisierle (Hpsflacho berilhren, mit dem anderen Ende wird es 
an der Kathodonatange des Bades befestigt 

Dr. St. Hohnlhof stellt die MetaUgaumen mittels Silbergalvano- sabe^butik 
plastik her und verwendet als Elektrolyt: Metallic. 

1 Liter Wasser, 
50 g Feinsilber als Gyansilber, 
100—200 g Cyankalium. 
Br arbeitet mit dor Badspannung von 1 Volt und einer Stromdichte 
von 0,5 Amp. (wolil etwas hoch!). In diesem Bade verweilen die 
metallisierten Modelle 6 — 8 Stunden und konnen die Silbernieder- 
sohlage naoh dieser Zeit von den ModeUen abgel6st werden. Die 
Bftnder, sowie alley trberfltissige an Metall wird mit der Sage ent- 
fornt and die Vertiefungen zwischen unci hinter den Crampons mit 
einer leioht schmelzbaren Metalllegierung ausgefuUt. Dr. St. Schul : 
hof gibt folgende chronologische Keihenfolge der einzelnen Ar- 

beiten an: j* 

1. Es wird Abdruok genommen, modelliert, dann werden die &£»*£ 
Zahne aagepaBt, im Munde ausprobiert und mit einem GKpamaatdjgfc «* 
am Modell befestigt. ,... ' .-. hoE ' 

2. Der Gipsmantel wird vom Modell abgehoben und beides 

im Ofen getrocknet. 

3. Inzwischen werden die Zahne metallisiert. . 
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4. Isach dem Anstrocknen werden mit einem Bleistift die 
Grenzen der Platte vorgezeiohnet mid. das Modell samt dem .Mantol 
in einen Topf mit geschmolzenem Stearin getaucht. 

5. Sobald das Stearin fest ist, wird das Modell innerhalb der 
vorgezeichneten Grenzen rait Asphaltlaek bepinsolt, sod ami in it 
Metallisierpulver tiichtig bepndert. Darauf wird der Mantol. samt 
den Zahnen angebunden. 

6. Jetzt wird an das Modell ein etwa 15 cm langer Ziiloitungs- 
draht befestigt unci das Ganze 

7. entfettet nnd gebadet. 

8. Aus dem Wasserbade konimt os sofort in das galvano- 
plastische Silberbad, wo es an der Kathode befestigt wird. Es ist 
sehr praktiscli, zu der Befestigung, besondere, dazu bostimmto 
Klemmen zu verwenden, um das Modell, besonders im Anfange zu, 
bewegen und dasselbe, wenn es uns einfiillt, besichtigen zu konnon. 
Vermittelst einer ahnlichen Klemme ist auch die Silbcrmiode bo- 
festigt. 

9. Dann wird die Anode beobachtet, ob sie sohwarz wird 
(wenig Cyankalium) oder silberweiB verbleibt (zu viol Cyankalium), 

10. Es wird auch die TJmgebung des Modellos sowio dor Anode 
beobachtet. Es spradeln in Hirer TJmgebung heftig dio Luftblason 
empor, dann haben wir einen zu starken Strom, und es niufl duroh 
den Stromregulator ein groBerer "Widerstancl eingeschaltot warden. 

11. Es wird das Modell beobachtet. 1st der Niodorsehlag 
grobkornig, so haben wir einen zu starken Strom, ist dersolbe 
pulverig, dann haben wir einen zu schwachen Strom. Falls sieh 
die metallisierte Plache innerhalb zehn Minuten mit einem Nioder- 
schlage nicht bedeckt, dann haben wir tiberhaupt keinon Strom, 
was an dem Amperemeter zu sehen ist, (lessen Zoiger gar nicht 
abgelenkt wird. 

12. 'Es wird der Zeiger des Amperemeters abgelenkt, und es 
bildet sich doch kein Niederschlag — dann haben wir sohlecht go- 
reinigt und entfettet. 

13. Yor dem Einlegen des Modelles in das Silberbad mtissen 
wir die Oberflache der ktinftigen Platte abschiitzen. Soil sie etwa 
*10 cm 2 grofi sein, dann mtissen auch 

a) von der Anodenplatte 10 cm 2 in clas Bad eintauchen, 

b) die Stromstarke auf 0,05 eingehalten werden. 

14. Naoh sechs bis acht Stunden wird das Modell heraus- 
genommen, die neue Platte von dem Modelle vorsichtig abgehoben, 
der tJberflufl abgesagt, die Qberflache etwas gesohabt, geebnet. 
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15. Nun wordon dio ViM-tiofungen hinter den Ziihnen mit 
oinor loichtfliisNigon Ziimlogionmg (1.26") ausgefullt, eventuell audi 
Klammovn (Klaviordrnhr) zureoht gebogen und mit dieser Legierung 
bofoatigt. Ya\ boidim Zwockon wird die Prothese eingegipst, so 
zwar, dull dio LingualflUoho dor Platto vom Gips vollstiindig frei 
bloibt. Nach dom Erhiirten des OipwoH wird das Gauze iiber einer 
kloinon SpiritusflnMino orvviirmt. Dio Stelle, wolrin die Legierung 
kommt, vvird mit Lutvvasser bonotzt, Stiickuhen von der Legierung 
wordon darauf gognhon und mit einom Lotkolben oder mit einer 
sclnvaohon Lotflammo goschmolzon. Durch dieses kleine Erwarmen 
vvird dio Platto niebt woich. 

10. Dann vvird, dio Platto von dom anhafteuden Gips befreit, 
entfottot und dio anhaftenden Oxyden entfornt. 

17. Darauf vvird sie evontuoll am alten Modell befestigt, oder 
audi ohno ModolJ, wenn man nur daftir Sorge tragt, daB sieli an 
dor Gaumonsoito koin. Meclerschlag ansebst, in das Silberbad zum 
zweiton Malo oingohangt und der obon besproohenen Stromwirkung 
ausgesetzt. 

.18. Nach droi bis vier Stunden vvird alios aus clem Bade 
'herauagonommon unci die Deokschicht ist fertig. 

19. Dann vvird die Platte noohmals bearbeitet, geschabt, ge- 
foilt, geglattot und poliert, sodann 

20. wonn der Patient bei der Hand ist (sehr vorteilhaft), im 
Munde befestigt unci eventuelle Fehler ausgebessert. 

21. Dm Stuck wird entfettet, im Wasser gebadet und. in 

22. das Kupferbad emgehitngt. Alle Yorsichtsmaflregeln, die 
Stromstarke unci Stromspannung betreffend, strong beobachtet. 

28. Nach einigen Minuten wird , das Stack herausgenommen 
und der Niederschlag mit der Pinsefcatebtirste gekratzt, wodurob 

a) eine metallisch-glanzende Baohe erzielt wird, 

b) oder der Niederachlag abgekratzt wird, was auf ein fehler- 
haftes Yorgehen deutet (Unremlichkeit, schwacher Nieder- 
sohlag, schwacher Strom usw.). -.■.■■ 

24. Das Stack wird gebadet, yerqutcki; (nichtVunbedingt not- 
weudig), noohmals gebadet und in da% ■ ; ; 

25. Goldbad eirigeb,togt. ®a : :dfci#ge femspannung 'A Volt 
betragt, werden drei Butkd^i^e^jSDite^bX ^^wrpaDtLTin^ yerbunden 
<Ziak mit Kohle, Zink mit Kohle, 'Zink mat Kohle) und "alle. son- 
S%@n VorsichtsniaBregln der Stromstarke strong. beobachtet. • 

!.■'.- * W; Wahrend des Vergoldens wird das St&ck'heraitsgenommen 
#i cl.t»6h das Kratzen die Soliditat cles Niedersoluages gepriift. 
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27. Das Gtoldbad danert vollo zwoi Stundon, <lmm winl das 
Stiick herausgenommen, 

28. nochmals gekratzt und zulotzt 

29. mit einem Polierstahl poliert. Das Stiick ist gobruuchsiahig. 

30. Die ganze Manipulation dauort: 

1., je nach dom IYiIJo, .1 — 3 Stundon, 

2., 3. 2 „ 

4-, 5., 6 1 „ 

7. bis .13 — 8 „ 

I* 1 „ 

15 1 » 

16., 17., 18. .... 8-4 

19., 20 2 

21., 22., 23., 24. . . . 0,5 „ 

25., 26., 27 2 

28., 29 ;..-M „ 

Zuaammen en, 24 Stundon. 

Of natnental* Galtfanoplastik, 

Hieriiber ist naoh dean miter Abformen uhw. Gorton nuv 
noch wenig hinzuzuftigen. Monumentalo odor figuralo Objokto, 
welche in Teilformon zum galvan.oplaytischo.il Prozosso gelangen, 
werden nach erfolgtom Niederaohlag montiort, d. h. ziiHtunmengeHetzt. 
Die Teilstiicke werden je .naoh Griifie 0,5-3 mm stark hergeatellt, 
an den Random beschnitten und entweder vor odor nach der Rand- 
sAwemmen bearbeitun S ausgeschwemmt. Hierzu bedient man sich einer Bunson- 
der mSr fer * flamme > mit welcn0 r das vorher mittels Lotwasaer goroinigte Kupfer- 
J^£ stiick erwarmt wird. Urn ein Verziehen der Telle zu verraeiden, 
werden sie axif einer Holzkohlenunterlage auoh von der Bilclseite 
her erwarmt. Je nachdem man hart oder weich aussohwemmt, be- 
dient man sich der Zinnfolie resp. des ZinnJotes oder des Hartlotes 
normaler Zusammensetzung. Zweck dieses Ausschwemmens ist, die 
galvanoplastische Reproduktion gegen mechanische Beanspruohungen 
widerstandsfahiger zu marten und ist aus diesem Grande das Aus- 
schwemmen mit Hartlot vorzuziehen. Die Auflage von diesem Loir 
metall wird nur so weit getrieben, daR die Rauheiten auf der 
Niederschlagsseite ausgeglichen werden und kfinnen die einzelnen 
leile sofort montiert werden. , Fur gewBhnlioh werden die Tefl- 
stflcke zusammengei^et, bei .welcher Arbeit bei fignralen Stticken 
unbedingt ^ Bfldbauer zugegen sein muB, urn die Gormen dea 
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Original oh genau wieder zu erreichen. Die Lotstellen werclen be- 
foilt und das ganze Stuck in oinem cyankalischen Kupferbade naoh 
vorhcrigor Kntfethmg ni.it Kalkbrei oder Benzin iiberkupfert. Die 
Oberkupferung ini sauren 'Kupferplastikbade ist nicht ratsam, weil 
dadurch. die Peinheiten infnlge der grofieren Kupferauflage verloren 
gehon, der Niedorschlag iiberdies matt ausfallt. Der Kupfernieder- 
Kohlag aus dom cyankalischen Kupferbade hingegen fsllt glanzend 
aim, dan Bad streut recht gut in Hohhuume, Unterscheidungen usw., 
wo die Lotstellen mit Vorliobe angebracht werden, und die Auf- 
lago, die ntir den Zweck hat, alle Lotstellen zu iiberkupfern, fallt 
fast ttborall gloich stark aus, Verfasser ompfiehlt fur diese tiber- 
kupferung folgondes Bad 1 ): 
1 1 Wasaer, 

10 g kohlensaures Natron, kalz., 
20 g schwefelsaures .Natron, kalz., 
20 g saures schwefligsaures Natron, 
HO g Cyankupferkalium, 
1 g Cyankalium. 
Badspannung bei 15 cm Elektrodenentfemung . . 2,7 Volt, 
Iriae^g; der Badspannung fur je 5 cm Andenmg 

,. rii^^teod^ 11 ^^^ 11 ^ °) 26 Volt > 

Stromdichte ...":• M Amp., 

Badtemperatur . . . .'.-.■ 15—20° 0, 

Konzentration - ■ • • • • ■ ■ • 7 a /.i° Be, 

Spez. Badwiderstand '.■;...'. .' . 1,75 Ohm, . 

Temperaturkoeffizient . . . '.. . .: ..-. ..-_. .0,0184, 

Stromausbeute % . . . . . . - » ' , . * • 81%) 

Theoretische Niederschlagsmenge pro Amp,- Std. . 2,362 g. 

Die Starke des Niederschlages bei der angegebenen Stromdichte ist. 

0,00644 mm per 1 Stunde. / f- -V-:'; 

Bei der Bereitung eines Elektrolyten ist folgettder ;We# elrK 

zuschlagen: - '■'■■? .; 

Das kohlensaure und schwefelsaure Natron: ist zuerst zulosen 
und zwai' in heiflem Wasser. Nun lost man das saure sctrweflig- 
saure Natron unci gieBt es in die in der Wanne befindliche Losung 
der beiden ersten Salze langsam ein, riihrt fleifiig urn., bis das: 
Aufbrausen aufgehBrt hat. Zum Schlusse bringt man die Losung 



') Wilh. Pfanhauser, Elektioplattierung, Galvanoplastik and Metalfc 
polierung, 4- Aufl. 1900, pag. 33 2 . 
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des Cyankupferkaliums und des Cyankaliums in dio Wanno und 
lafit den Elektrolyten abkiihlen. 

Als Anoden eignen sicli die elektrolytisch horgostellton am 
besten, weil sie infolge Hirer grofien OberfUiche am leichtosten 
Metall abgeben konnen, nnd man wahlt die Anodenfliieho annahornd 
ebenso grofi wie die "Warenflache. fiber die Erschoinungon boini 
Arbeiten, iiber Regeneration dieses Elektrolyten usw. vergl. Willi. 
Pfanhauser, Elektroplattiernng usw. 
Erzieiung Um das iniihsanie Zurechtsagen der Blinder, was viol Zeit und 

leicht bear- „ . 

beitbarer Auimerksamkeit erfordert, zn vermeiden, wird von Willi. Koke 
:steiien nach folgendes Yerfahren empfolilen. 

Die in Wachs geformten Teilstuckc werdon anf der Waolis- 
form abgeblenclet, um die Eandknospen zu vormoidon, und das be- 
treffende Sttiok kann soforfc aus dem Bade mit einer glatten Mon- 
tierstelle erhalten werden. 

Bei komplizierten Konturen fiihrt Koke diose Abb lend ting 

dadurch aus, daJB er auf die Wachsform ein Guttaperohahiiiitclien 

, _ aufldebt und mit oinom war- 

I :</~T\^ " _ ■ J ' 'J*^J& : ^7/? l ' A " mT ^en Messer dieses Httutohon dor 

^'•^yj^j-/'d}< : -L:^-^^'/:^}: Kontur entsprechend so aus- 

„. sclmeidot, dafi ein ca. 1 — 2 mm 

breiter schirmartigw Baud tiling 

bleibt, welcher die Stromlinien veranlafit, in der in Eig. 85 go- 

zeiobneten Bichtung zu verlaufen. 

Yerfasser hat selbst solcherart liergestellte Stucke gesehen, bei 
welch en die. Bander vollkommen knospenfrei und glatt warcn, als 
ob sie befeilt worden waren. 

Betreffs der Earbungen auf galvanoplastisoli reproduzierten 
Kunstgegenstanden, sogeriannte Patinierungen, verweise ioh auf das 
sehr ausfuhrliche Spezialwerk von Georg Buchner, Die Metall- 
farbung und deren Ausfuhrung, Y. Auflage 1901. 

Gah/atioplastisehe tibefztige au! fliehtleltern. 

Ioh habe bereits besprochen, wie man Mohtleiter fur den 
galvanoplastischen Prozefi vorbereitet, und ftige ich nooh hinzu, 
daS man fur besondere Ealle der ttberzugsgalvanoplastik verschiedene 
Methoden zum Leitendmachen ersonnen "hat, bezw. alte, bekannte 
Yerfahren. zweckentsprechend modifiziert hat. Eine der moist ver- 
oreiteten Arbeiten auf diesem G-ebiete 1st die MetalHsierung von 
Kguren usw. aus Ton, G-ips, Terrakotta u. a. 
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Soloho Objokte, wenn sio grofier dimensioniert sind, werden 
in einom Trockenofen getrocknet, urn siimtliche Feuchtigkeit aus 
den Poren zu. entfernon, nnd werden in noch warmem Zustande 
mit goschmolzenem "Waclis oder einer Mischung von Stearin mid 
Paraffin iiberpinsolt. Auch die Bepinselung mit Guttapercha in 
fliissigem Zustando ist gebrauchlich, und werden die Stiicke, an 
wolohe an geeigneton Stellon Strom zuleitungsdrahte angebracht 
wurdon, nach einer der bekannton Methoden entweder durch Gra- 
phitiorung oder Bronzierung oder auf cliemischem Wege leitend 
gcmacht 

Boim Niodorschlagon auf starker profilierte Objekte achte man 
darauf, clafJ nicht mit zu holier Stronidichte gearbeitet wird, urn 
nioht oinen rauhen, warzigen Niederschlag zu erhalten. Man arbeitet 
gowohnliob im sauren Kupfergalvanoplastikbade bei etwa 0.5 Volt. 
Es liogt jedoch kein Gfrund vor, gerade ftir diese Zwecke von 
dom modernen Dynamobetrieb der Galvanoplastik anf den Betrieb 
mit Zellenapparaten zuriickzugreif en. *) Wenh anstatt der Zinke 
im Zellenapparat nur Eisen verwendet wird, so sinkt damit die 
Klemmenspannung dieser galvanischen Kombination, was aber 
gleichbedeutend ist mit einer durch geeignete Badstromregula- 
toren reduzierten Badspaniiung aus einem. mit Dynamomaschine 
gespeisten Netz. 

GroBere Figuren, Busten, Vasen u. dgl., welche auch eine 
starkore Kupferauflage erhalten mtissen, werden nachtraglich ziseliert, 
nm die Feinheiten des Gipses usw. auch im Kupferiiberzug wieder 
zu erhalten. Sehr haufig werden solche Figuren, nachdem sie ge- 
kratzt warden, griin oder braun patiniert, wodurch sie das Aussehen 
alter Bronzen gewinnen, daher auch den Kamen „ Galvanobronzen " 
fiihron, 

Auf diese Weise werden Pflanzen, feine Stoffe, Gewebe, Metaiiweren 
Spitzen, Schirm- und Stockgriffe usw. galvanoplastisch uberkupfertoTwebeS 
oder tibersilbert. Solch ganz feme Objekte werden entweder in 
heifies Paraffin getaucht und uberschussiges Paraffin durch Pressen 
zwischen Filtrierpapier entfernt, oder aber man uberstreicht sie mit 
einem klebrigen Isoliermittel oder mit Kollodium und metallisiert 
auf chemischem Wege. 

SchlieJBlich werden auch grofie Objekte, wie Eisenwalzen, specie An- 
Kohre, selbst Geschiitzrohre aus Stahl tiberkupfert, nachdem sie ^HJSEE 

' kupferung. 



») Vgl. Dr. Georg Langbein, Handbuch usw., V, Aufl. 1903, pag. 576. 
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vorher im cj'ankalischen Kuplerbade gedeckt warden. Es konmien 
besonders solche Rolire dabei in Betracht, welche den Einfliiswon 
von KtiblfTussigkeiten ansgesetzt sind. 

Die Elmore - Gesellschaf t in Schladoiii a. d. Siog tihorkupfurt 
galyanoplastisch StaliT^ und Eisenwalzen 1 — 10 mm stark, und ver- 
■\veise ich diesbeziiglich auf meine Monographic: „I)io Horstollung: 
von Metallgegenstanden aiif elektralytisehem Wftge mid dio Eloktror. 
graviire". 
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Tabelle tiber thermochemische Werte. 



Name der Verbindung 



Ammoniak . 

Ohlorkalk . 

Eisenchlorid 

Eisenchloriir 

Perrosulfat . 

Forrisulfat . 

■Glaubersalz 

•Goldchlorid 

Kalilauge . 

Kaliumsulfat 

Kochsalz . 

Kobaltsulfat 

Kupferchlorid 

Knpferchlortir 

Kupfemitrat 

Knpfersulfat 

Natronlauge 

Nickelchlorid 

Nickelsulfat 

Salpetcrsaure 

Salzsaure . 

Schwefelsaure 

Silbernitrat 

Wasser . . 

Zinkvitriol . 

Zinnchlorid 

Z/inncblortir 



Thermochemische Beziehung. 



(N, H,) - + 11896 
(K, CI) = + 105610 ■ 
(Pe S) C] fl , aq)- +255420 
(Fe,Cl 2 ,aq) = + 99950 
(Fe, 0, 80 g ,aq)- +93200 
(Fe 2 , 8J 3SO s , aq) = + 224880 
(Na,, O, S0 3 , aq)- + 186640 
(Au, 0J 3 ,aq)= + 27270 
(K, O, H)= +105610 
(K 2 , 0, S0 8 ,aq) — + 195850 
(Na, CI) = + 97690 
(Co, 0,S0 8) aq)- +88070 
(Cu, Cl 2 ,aq) = + 65 750 
(Cu 2 , 01,^) = + 62710 
(Cu, O, N 3 O fl , aq) = + 52410 
(Cu, 0,.SO., aq) = + 55960 

(Na,0,H)- + 102030 

(Ni, Cl 25 aq)- +93700 

(Ni,0,S0 8 ,aq) — + 86950 

(N, O SJ H)- +41510 

(H, 01) - + 22000 

(S,0 4 ,H 2 )= + 192910 

(Ag 2 ,0,N 2 6 ,aq) = + 16780 

(H 2 , 0) = + 68360 

(Zn, O, S0 8 , aq)= + 106090 

(Sn } Cl 4 , aq)- + 157160 

(Sn, Cl 2 ,aq) = + 81140 
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Tabelle der Niederschlagsmengen und spez. Gewichte 
der wichtigsten Metalle. 



Metallverbindung 

Kupferoxydsalze . . * . . 
Kupferoxydulsalze .... 

Ferrosalze 

Ferrisalze 

Nickeloxydulsalze 

Bleisalze 

Zinksalze 

Zinnoxydulsalze 

Zinnoxydsalze 

Kobaltoxydulsalze 

Silbersalze 

Goldoxydsalze . ; 

Goldoxydulsalze 



I Amprr 


. 




i titmule si 


Ill 


i«» 


nicilcr 






K' 







SjK'H. « il'wldll 

lll'S ;UISHI':«'lli("lU^l(!ll 

M.'l.ills 



1,1 K(» 


H,«) 


=»3/2 


8,9 


i,<45 


7,8 


t),()t)<i 


7,8 


t »o«i5 


8,8 


3,*59 


11,4 


1,2I«> 


",«> 


2,2<}6 


r..i 


'.103 


7,3 


I,09f) 


8,5 


4,025 


>o,s 


2,451 


»**.S 


3.^77 


«0,5 



Atomgewichte der wichtigsten Memente* 



Element 


Atom- 
gewicht 


Element 


Atom- 
gcwicht 


Element 


Atom- 
gewlcht 


Element 


A turn- 
KPwii'ltt 


Klraient 


Abiin* 
gowitht 






"~'~" 


■^ * ^ 


fx S """ 


. ... .*-w 


Al 


27,1 


Di 


145 


La 


138 


Rb 


«5.4 


Ti 


48,1 


Sb 


120 


Fe 


55,9 


Li 


7,93 


Ru 


101,7 


U 


339,5 


As 


75 


Er 


166 


Mg 


24,36 





ttt 


V 


51,2 


Ba 


137,4 


Fl 


19 


Mn 


55 


Sc 


44,i 


H 


1,01 


Be 


9,1 


Ga 


70 


Mo 


96 


S 


32,06 


Bi 


208,5 


Pb 


206,9 


Gl 


72 


Na 


23,05 


So 


7«M 


W 


184 


B 


11 


Au 


197,2 


Ni 


58,7 


Ag 


107,93 


Y 


89 


Br 


79.96 


Jn 


114 


Nb 


94 


Si 


28,4 


Zn 


65.4 


Cd 


112,4 


J 


126,85 


Os 


191 


N 


14,04 


Sn 


118,5 


Cs 


133 


Jr 


193 


Pd 


106 


Sr 


87,6 


Zr 


90,7 


Ca 


40,1 


K 


39,15 


P 


31 


Ta 


183 






Ce 


140 


Co 


59 


Pt 


194,8 


Te 


127,6 






CI 


35,45 


C 


12 


Hg 


200,3 


Tl 


204,1 






Cr 


5 V 


Cu 


63,6 


Rh 


103 


Th 


232,5 


J 





— 133 



Draht-Tabelle. 



TJurch- 




Gewicht 


"Widerstiinde 


Durch- 




Gewicht 


Widerstande 


mcsscr 


Qnerschnitt 


von 1 km 


von 100 m 


messer 


Querschnitt 


von 1 km 


von 100 m 


in mm 


in qmm 


in kg 


in Ohm 


in mm 


in- qmm" 


in kg 


in Ohm 


0,1, 


0,008 


0,069 


212,892 


3,60 


I0,l8 


90,2 


0,16450 


0,2 


0,031 


0,279 


53,298 


3JO 


™,75 


95,6 


0,15604 


o,3 


0,071 


0,629 


23,688 


3,8o 


11,34 


IOO,8 


0,14758 


0,4 


0,126 


I,Il8 


13,348 


3,90 


H.95 


ro6,2 


0,14006 


o,S 


0,K;6 


i,745 


7,545 


4,00 


12,57 


in,8 


0,13348 


o,6 


0,283 


2,52 


5,922 


4,10 


13,20 


" 7,8 


0,I269O. 


o,7 


0,385 


3,41 


4,352 


4,20 


13,85 


123,4 


0,12032 


0,8 


0,503 


4,47 


3,328 


4,30 


H.52 


129,2 


0,11468 


0,9 


0,636 


5,67, 


2,632 


4,40 


15,20 


135.6 


0,10998 


1,00 


0,785 


6,98 


2,128 


4,50 


15,90 


*4i,3 


0,10528' 


*i05 


0,860 


7,69 


1,922 


4,60 


16,62 


148,1 


0,10058 


1,10 


0,950 


8,42 


1,765 


4,70 


17,35 


I54,i 


0,09682 


i,iS 


1,041 


9,20 


1,607 


4,80 


18,10 


161,0 


0,09212 


1,20 


1,131 


10,02 


1,48 


4,90 


18,86 


168,0 


0,08836. 


1,25 


1,229 


10,88 


1.36 


5.0 


t9,64 


174,5 


0,07545 


1,30 


1,32/ 


n,79 


1,28 


5k5 


23,76 


2T2 


0,0705a 


i,35 


M3* 


12,70 


1,166 


6,0 


28,27 


252 


0,05922 


1,40 


i,539 


13,64 


1,081 


6,5. 


33,i8 


294 


0,05038 


i,45 


1,631 


14,63 


1,017 


7,o 


38,14 


341 


0,04352- 


1, 50 


1,767 


15,67 


o,949 


7,5 


44,18 


392 


0,03788 


i,55 


1,887 


16,80 


0,864 


8,0 


50,27 


447 


0,03328 


1,60 


2,011 


17,90 


0,8272 


8,5 


56,74 


505 


0,02952 


i,65 


2,138 


19,05 


0,7802 


9,o 


63,62 


567 


0,02632 


1,70 


2,270 


20,20 


0,7332 


9,5 


70,88 


629 


0,02359 


i,75 


2,405 


21,43 


0,6956 


10,0 


78,55 


698 


0,02124. 


1,80 


'2,544 


22,65 


0,6580 


10,4 


85 


756 


0,0196 


i,85 


2,688 


23,86 


0,6204 


io,7 


90 


801 


0,0185 


1,90 


2,835 


35,24 


0,5922 


11,0 


95 


845,5 


0,0176 


«»95 


2,982 


26,85 


o,5bi2 


" 5 3 


100 


8*90 


0,0166 


2,00 


3,H2 


27,90 • 


0,53298 


n,8 


no 


979 


0,0152- 


2,10 


3,464 


30,80 


0,4794 


12,35- 


120 


1068 


0,013,9. 


2,20 


3,976 


33,8o 


0,4418 


12,87 


.• 130 


1137 . 


0,0128 


2,30 


4,'55 


36,90 


0,4042 


13,35 


140 


1246 


0,0119 


2,40 


4,524 


40,3° 


0,3666 


13,81 


150 


1335 


0,0111 


2,50 


4,909 


43,6o 


0,34028 


i4, 2 7 


160 


1424 


0,0104 


2,60 


5,309 


47,30 


0,3196 


H,7 


170 


1513 


0,0098 


2,70 


5,726 


51,00 


0,2914 


15,15 


180 


1602 


0,00927- 


2,80 


6,158 


54,8o 


0,2726 


15.5- 


190 


1691 


0,0088 


2,90 


6,605 


58,9 


0,2538 


15,95 


200 


1780 


0,00835 


3,00 


7,069 


62,9 


0,23688 


>,7 


220 


1958 


0,00760 


3,io 


7,548 


67,1 


0,22090 


i7,$ 


2-40 


2-136 


0,00695- 


3,20 


8,043 


71,6 


0,20774 


18,2 


260 


2314 


0,00641' 


3,30 


8,553 


76,1 


0,19552 


18,9 


280 


2492 


0,00596 


3,40 


9,08 


80,8 


0,18424 


»9t5 


, 300 


, 2670 


0,00556, 
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Spezifischer Widerstand einiger in der Galvanoteclmik 
haufig angewandter Elektrolyte. 

(Nach Wiedemann, Kohlrausch, Nieppoldt, Grotriun uml Heequerel.) 

Es bedeutet Ws den Widerstand cincr Sfiulo von 1 an Liin^o untl i ijdm 
Oucrschnitt in Ohm bei i8"(\ 



Salze 



KOI 



NaCd 



OaCJ, 



MgCl 2 



KCN 



KffO„ 



proz. Lflsg. 



NIL NO,, 



NaNOj 



5 

25 

5 
-5 

5 
.1/5 
25 
30 

5 
20 

3" 



3,25 
■6,5 



5 

IS 
20 



5' 

10 

30 
50 

5 
to 

30 



1,46 
0,40 
0,36 

1,50 
0,60 
0,47 

i,57 
0,67 
0,56 
n,6o 

1,47 
0,72 

<>>95 

1,91 
0,98 



2,2 r 
0,84 
0,66 



1,70 
0,90 

o,35 
0,24 

2,31 
1,29 
0,62 



Salzc 



Air NO, 



K S H(), 
(N:H,) a S() ( 

Na,,NO, 
%>S0,, 

k;co, 

KOH 



NaOH 



proz. Li'isg. 

. 5 

2t> 

•1" 
(H) 

5 
10 

5 
20 

A" 

5 
15 

5 

25 

5 
20 
40 
50 

5 

1.5 

4,2 
8,4 

25 

3:0 

42 

5 
15 
20 
40 



IV s 

Am 

l, Id 

<>A| 
0..1H 

J, 1 j 

Mr 

1,82 
0,56 

*»,44 

2,.|6 

M3 

3,8-' 
2, no 
2,42 

1,70 

o,57 
0,46 
o,08 

2,23 
1,20 



0,68 


■ ■ ,, 


0,37 




0,18 




0,19 


■ ■ •."$| 


o,23 


v. ^ 


0,51 


^ ^ 
'* 


0,29 


■ wi 


0,30 




0,86 


,. "■„'«! 
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Spezifischer Widerstand ernes Pltissigkeitswiirfels von 1 cm 
Seitenlange in Ohm bei 18° C. 



iooo j/(mj 


H a S0 4 


CuS0 4 


1000 i] (m) 


H 2 S0 4 


Cu S0 4 


0,001 


277,0 


1000,0 


0,1 


4,444 


22,2 


0,002 


i43,o 


527,0 


0,2 


2,337 


12,8 


0,005 


58,8 


244,0 


o,3 


i,587 


9,35 








o,5 


0,976 


6 ,49 


0,01 


32,2 


i39,o 


1,0 


0,504 


3,875 


0,02 


i7,5 


76,9 


2,0 


0,273 


2,497 


O.03 


12,2 


58,8 


3,o 


0,199 


2,083 


0,05 


7,87 


38,5 


5,0 
10,0 


0,148 
OJ43 





Gewichte der Kupferniederschlage aus den sanren Galvano- 

plastikbadern. 



Angewandte 


Gewicht eines qdm Niederschlages in Gramm nach 


Stromdichte 


1 Stnnde 


2 Stunden 


5 Stunden 


10 Stunden 


o,5 

o,75 

1,00 


0,59* 

0,89 

i,i8 


I,l8 
1,78 
2,36 


2,96 

4,44 
5,92 


5,92 

8,87 

11,84 


1,25 

1,50 

i,75 
2,00 


1,48 
1,78 
2,07 
2,37 


2,96 
3,56 
4,H 

4.74 


7,40 
8,88 

10,37 
n,85 


14,80 
17,76 
20,74 
23,70 


2,25 
2,50 
2,75 
3,oo 


2,67 
2,96 
3,26 
3,55 


5,34 
5,92 
6,52 
7,10 


13,33 
14,80 
16,28 
17,75 


26,65 
29,60 
32,55 
35,50 


3.5 
4,0 


4,i5 
4.74 


8,30 
9,48 


20,75 
23,70 


41,50 
47,40 


4.5 1 

': :5.o 1 


5,32 
5,90 


10,64 
11,80 


26,60 
29,50 


53,20 
59.oo 


5,5 1 
6,o 1 


6,50 
7,10 


13,00 
14,20 


32,50 
35,50 


65,00 
71,00 


' 6 ' S 

7,o 1 


7>7o , 
8,30 


15,40 
16,60 


38,50 
4i,50 


77,oo 
83,00 


7,5 
8,0 


8,90 , 
9,45 


17,80 
18,90 


44.50 
47,25 


89,00 
94,50 


8,5 
9,o 


10,05 
10,70 


20,10 
21,40 


50,25 
53,50 


100,50 
107,00 


9,5 
10,0 1 


11,25 
11,80 


22,50 
23,60 


56,25 
58,00 


112,50 
n 8,oo 
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Gewicht der Nickelniederschl&ge bei einer Stromausbeute 
von 100 Prozent. 



Angewaftdte 
Stromdichte 


Gewicht bines qdm Niederschlajjiis in <i 


rnmm nach 


t 'Stuntle 


2 •Stundcn 


,S Stumlfii 
2,740 


in Slttmlrn 


o,5 


• 0,548 


1,096 


5,4* 


o,75 


0,821 


1,642 


4,105 


8,2 1 


i,oo 


J |095 


2,190 
2,73S 


5,475 
6,845 


10.95 


1,25 


. 1,369 


U,'"> 


i,5o 


1,643 


3,?86 


8.2 1 5 


>«».4.i 


i,75 


1,916 


3,832 


9,58o 


»9,«'» 


2,00 


2,190 


4,3^ 


10,950 
12,320 


2l,9«) 


2,25 


2,464 


4,928 


24,64 


2,50. 


2,738 


5,476 


13,690 


2 7.3* 


2,75 


3,on 


6,022 


15*055 


30, 1 1 


3.oo 


3,286 


•6,572 

7,668 


'16,430 
19,170 


32,86 


3,5 


3,834 


3«nVl 


4,0 


4,38o 


8,760 


21,900 
24,640 


43,80 


4,5 


4,928 


9,856 


4 l ),a8 


5,0 


5,476 


10,952 
12,048 


27,380 
30,120 


54,76 


5,5 


6,024 


60,24 


6,0 


6,572 


I3J44 


32,860 


65,73 


6,5 


,7,120 


14,240 


35,600 


7',2o 


7,0 


7,668 


15,336 


38,340 
41,080 


76,68 


7,5 


8,216 


16,432 


82,16 


8,0 


8,760 . 


17,520 


43,800 


87,60 


8,5 


''9,308 


18,616 


46,540 


93,08 


9,o 


9,856 


• 19,712 


49,280 


' 98,56 


9,5 


v IO ,404 


2o]8o8 


52,030 


104,04 


10,0 


'io,952 


21,904 


54,760 


109,53 
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Gewicht der Eisenniederschl&ge bei einer Stromausbeute 
von 100 Prozent. 



Angewandte 
Stromdichte 


Gewicht eines qdm Niederschlages ir^ Gramm nach 


1 Stunde 


2 Stunden 


5 Stunden 


, • jo Stunden 


0.25 


. .0,461 


0,922 


2,305 


4,6 1 


o,So 


0,527 


1,054 


2,635 


5,27 


o,75 


0,784 


1,568 


3,920 


7,88 


1,00 


1,045 


2,090 


5,225 


io,45 


i. 2 5 


1,306 


2,6l2 


6,530 


13,06 


'1,5° 


1,572 


3,H4 


7,860 


15,72 


i,75 


1,829 


3,658 


.9,H5 


18,29 


2,00 


2,090 


4,180 


10,450 


20,90 


2,25 


2.351 


4,702 


n,755 


23,5i 


2,50 


2,612 


5,224 


13,060 


26,12 


3.75 


2,874 


5,748 


14,370 


28,74 


3,oo 


3. H4 


6,288 


15,720 


3M4 


3,5 


3,671 


7,342 


i8,355; 


36,71 


4,0 


4,180 


8,360 


20, 600 


41,80 


4,5 


4^07 


9,4H 


23,535 


47,07 


5,o 


5,224 


10,448 


26,120 


52,24 


5,5 
6,0 


5,751 
6,288 


11,502 

12,576 


28,755 
31,440 


57,5i 
62,88 


6,5 


6,815 


13,630 


30.075 


68,15 


7,o 


7,342 


14,684 


36,710 

i 


73,42 


7.5 
8,0. 


7.869 , 
■ -8,360 „ 


15,738 

16,720 


39,345 
41,800 


78,69 
83,60 


' 8.5 


8*887 


17,774 


44,435 


88,87 


9.0 


9,4*4 ,'* 


18,828 


47,oro 


94,H 


9,5 
10,0 


9,941 
10,448 


19,882' 
20,896 


49,705 
52,440 


99,4i 
104,48 



Hutor&ti » Register. 



Aktiengesellschaft ftir 
Schriftgiefierei und 
Maschinenbau 116 

Ash 29, 34 

Binder 2, 17, 19 
Bottcher 8 
Borchers 88 
Bouant 2 
Boudreaux 28 
Brandelyg,i2 l i7,i8,ig,3i 
Buchner 3 
Burges 33, 73, 75 
Burstyn 84 

Classen 45 
Cook 34 

Danneel 40 
Darmstadter 87 

Edison 119. 
Elmore 130 
Eppler 34 

Poerster 45, 46, 92 
Fontaine 2 
Furlong 13 

(Jasterstadt 90 
Gerhardi & Co. 59, bo 
Gill 29 
Graham 62 
Green 29 
Gueyton 17 

Haber 65, 66 
Hackewitz 13 
Hambueden 73, 75 



Heeren 31 
Hering 3 
Hicks 66 
Hillischer 122 
Hiorns 66 
Holl 59 

Hubl, Freiherr von, 2, 36 
88, 92 

Jakoby 1 
Japing 2 
Jordan 2 

Xempe 13, 108 
Kick 92 
Kirschner 90 
Klein 63, 65, 67, 68 
K6ke 36, 128 
Krack 29 
Kramer 66 
Kress 13 
Kugel 49, (j 2 

Langbein 3, 25, 29, 30, 
38, 39, 67, 117, n8 

Lebrun 2 

Lenoir 17 

Lenz 63 

Leuchtenberg, Max Her- 
zog von, 72 

Marxsohn 100 
Maynier 2 
Merck 66, 67 
Mezger 17 
Murlot fils 18 

O'Shea 66 



Parkes 30 

Pans 34 

Pawuck «; 

Pfanhauscr 3, 14, 30, 37, 

43, 78, 132, 127, 138 
PoggendorlTf 62 

Rauscher 20 
Rciufclfl 58 
Rose 8 
Roseleur 2 

SchiisscI 26 
Schulhof 122 
Srnee 2 

Smith -Ebeling 06 
Steinach 3 
Steinweg S9» l> o, 92 
Stockmeier 3 

StOUls 3() 

TJrquhart 2, 13 

Vajna 122 
Volkmer a, 88 

Wallisch 122 
Warren de la Rue 1 
Watt 3 
Weber 24 
Weldon 34 
Welte yy, 100 
Weifl 2 

Winkelmann 10 , 
Winkler 45 
Winteler 62 
Wood 8 

Wtirttemberg. Metall- 
warenfabrik 71. 
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